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ABSTRAK 
 
Banyaknya masyarakat yang berprofesi sebagai penambak memelihara ikan 
di daerah muara sungai Pangkajene menyebabkan ikan-ikan yang berada di sekitar 
muara sungai tersebut dengan mudah terkontaminasi logam berat. Konsumsi ikan 
warga Sulawesi Selatan sangat tinggi terutama Kabupaten Pangkep sebagai salah 
satu penghasil ikan terbesar terutama ikan bandeng. Namun saat ini banyak 
penambak yang melakukan budidaya ikan nila di Kecamatan Ma’rang Kabupaten 
Pangkep dengan alasan agar jangka waktu panennya lebih cepat, sehingga 
menjadi latar belakang penulis untuk melakukan penelitian kandungan logam 
berat terkhusus timbel (Pb) terhadap ikan nila di daerah tersebut menggunakan 
Atomic Absorption Spectrophotometer  (AAS). Penelitian ini dilakukan pada 
Agustus sampai Desember 2016. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
berapa jumlah kadar logam berat yang terkandung di dalam organ dan daging ikan 
nila sehingga dapat diketahui jika ikan tersebut aman atau tidak untuk dikonsumsi 
oleh masyarakat. Jumlah sampel ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebanyak 57 ekor. Langkah awal analisis adalah  dengan terlebih dahulu 
melakukan nekropsi ikan untuk pemisahan daging, organ hati, dan insang ikan 
kemudian ditaruh ke dalam botol film sehingga dapat dilanjutkan dengan analisa 
logam berat timbel (Pb) dengan menggunakan Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) di laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
sampel daging, organ hati, dan insang ikan nila positif mengandung logam berat 
timbel (Pb) dengan akumulasi tertinggi ditemukan pada organ hati. Dengan 
demikian, hasil penelitian menunjukkan jumlah akumulasi logam timbel (Pb) pada 
ikan nila ternyata melebihi ambang batas yang diperbolehkan bagi konsumsi 
manusia sehingga hal ini tentunya akan mempengaruhi peningkatan akumulasi 
logam berat pada manusia seiring dengan besarnya ketergantungan masyarakat 
sekitar pada ikan sebagai konsumsi utama. 
 
Kata kunci : Logam berat, Ikan nila, AAS, daging, organ hati, insang 
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ABSTRACT 
 
Since most of the citizens have been living as fish farmers around the 
mouth of Pangkajene river, it has been unintentionally causing the fishes being 
contaminated by heavy metals. The numerical data of South Sulawesi fish 
consumptions are typically high especially in Pangkep which is renowned as one 
of the biggest fish producers particularly for milkfish production. However, there 
are a lot numbers of fish farmers nowadays who cultivate nile tilapia in Ma’rang 
district of Pangkep regency as they find that it has a fast period of harvesting than 
other fishes. Therefore, this phenomenon has become the writer background to 
conduct the research about heavy metal of lead content in nile tilapia around that 
area using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). This research was 
conducted on August until December 2016. 
The aim of this research is to identify the empirical evidence of heavy 
metals level contained within the fish’s organs and flesh so it can be inferred later 
either the fish is safe to be consumed or not. There are 57 fish samples in this 
research. The initial phase of analysis is: First, a fish necropsy process to separate 
the flesh, liver and gills. Then, to put them all into the bottle films to identify the 
level of heavy metals lead (Pb) content by using Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) in laboratory. 
The result shows that samples of flesh, liver and gills of nile tilapia are all 
positively contain heavy metals lead (Pb) content with the highest accumulation is 
found in the liver. Thus, the result shows the amount of accumulated metallic lead 
(Pb) in nile tilapia exceed the safe level which are allowed and this will affect the 
increasing  of heavy metals accumulation in human’s body as the local people 
keep consuming the fish. 
 
Key words : Heavy metals, Nile Tilapia, AAS, flesh, liver, gills 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Sejalan dengan berkembangnya populasi penduduk dan industri saat ini 
memacu terjadinya pencemaran lingkungan baik pencemaran air, tanah dan udara. 
Pencemaran air pada saat ini sudah sangat besar dan peningkatannya relatif tinggi. 
Pencemaran ini dipengaruhi oleh adanya industri-industri yang berkembang di 
sekitar aliran sungai tersebut. Pembuangan bahan kimia maupun pencemar lain ke 
dalam air akan memengaruhi kualitas air. Air sungai yang telah tercemar ini akan 
mengalami penurunan kualitas air tersebut dan tentunya hal ini akan sangat 
membahayakan baik untuk di konsumsi maupun untuk bidang usaha pertanian dan 
perikanan. Terutama bidang perikanan, karena ikan merupakan salah satu populasi 
terbanyak biota laut dan saat ini sudah banyak masyarakat yang mengonsumsi 
ikan. Menurut Publikasi Statistik Indonesia, capaian angka konsumsi ikan di 
Indonesia pada tahun 2015 (sementara) adalah sebesar 41,11 kg/kap/th melebihi 
target yang telah ditentukan yaitu sebesar 40,90 kg/kap/th (100,51 %) dan 
menurut statistik daerah Provinsi Sulawesi Selatan, di Sulawesi Selatan sendiri 
mengalami peningkatan dari 3,45% pada tahun 2010 dan terus mengalami 
peningkatan menjadi 6,39 pada kisaran 2013-2014.  
Ikan merupakan bagian dari makanan manusia dan banyak penelitian yang 
dilakukan untuk mengetahui polutan logam yang dikandung oleh ikan. 
Kandungan logam yang ada pada ikan dianalisis karena merupakan bagian 
penting yang dikonsumsi manusia. Logam berat dapat terakumulasi di dalam 
tubuh suatu organisme dan tetap tinggal dalam jangka waktu lama sebagai racun.  
Akumulasi logam berat pada organ dan daging ikan dapat terjadi karena adanya 
kontak antara medium yang mengandung toksik dengan ikan. Kontak berlangsung 
dengan adanya pemindahan zat kimia dari lingkungan air ke dalam atau 
permukaan tubuh ikan, misalnya logam berat masuk melalui insang. Masuknya 
logam berat ke dalam tubuh organisme perairan dengan tiga cara yaitu melalui 
makanan, insang, dan difusi melalui permukaan kulit. Jika keadaan ini 
berlangsung terus menerus, dalam jangka waktu lama dapat mencapai jumlah 
yang membahayakan kesehatan manusia. Salah satu pencemaran yang berbahaya 
adalah pencemaran logam Timbel (Pb).  Keberadaan logam berat dalam 
perairan akan sulit mengalami degradasi bahkan logam tersebut akan 
diabsorpsi dalam tubuh organisme padahal logam berat seperti Pb ini 
termasuk golongan logam berat yang berbahaya dan dapat masuk ke dalam 
tubuh melalui saluran pernafasan dan pencernaan. Keracunan logam berat Pb 
dapat menyebabkan keracunan yang akut dan kronis. Keracunan akut logam 
Pb ditandai oleh rasa terbakarnya mulut, terjadinya perangsangan dalam 
gastrointestinal dengan disertai diare dan gejala keracunan kronis ditandai 
dengan rasa mual, anemia, sakit di sekitar perut dan dapat menyebabkan 
kelumpuhan. 
 Perkembangan teknologi dan industri di Kabupaten Pangkep dapat 
memberikan dampak  negatif bagi kehidupan di sekitarnya,yaitu berupa 
pencemaran. Salah satu akibat dari pencemaran tersebut adalah tercemarnya air 
Sungai Pangkajene merupakan salah satu sungai yang ada di Kabupaten Pangkep. 
Pencemaran tersebut berasal dari  limbah rumah tangga dan hasil kegiatan industri 
pabrik, kontaminasi ini juga dapat disebabkan oleh ulah manusia. Hasil penelitian 
2 
 
 
 
empat lembaga penelitian dan pengembangan (Laboratorium Air Payau Takalar 
dan Maros, Laboratorium Pengembangan ikan provinsi di Mandalle, dan 
laboratorium Balai Karantina Ikan di Mandai, Maros) menyimpulkan bahwa 
bantaran sungai pangkajene tercemar oleh logam berat. Adapun logam berat yang 
dimaksudkan adalah jenis timbel non-esensial yang tidak diproduksi secara 
alamiah melainkan buatan atau olahan industri (BLH Pangkep, 2011) 
 Banyaknya masyarakat yang berprofesi sebagai petambak memelihara 
ikan di daerah muara Sungai Pangkajene karena kekurangan lahan untuk 
memelihara ikan menyebabkan ikan-ikan yang berada di sekitar muara sungai 
tersebut dengan mudah terkontaminasi logam berat. Terjadinya penimbunan 
logam berat pada organ-organ tubuh ikan berakibat pada peningkatan 
konsentrasi yang pada akhirnya dapat mengakibatkan rusaknya organ-organ 
tubuh ikan yang dapat menimbulkan kematian pada ikan. Apabila ikan 
tersebut kemudian dikonsumsi oleh manusia hal ini akan sangat berbahaya 
bagi kesehatan manusia yang dapat menyebabkan keracunan yang bersifat 
kronis dan akut karena sifat logam berat yang mudah terakumulasi. Mengingat 
tingginya minat masyarakat untuk mengkonsumsi ikan dan bahaya timbel 
terhadap kesehatan maka penelitian ini perlu dilakukan. Konsumsi ikan warga 
Sulawesi Selatan terutama Kabupaten Pangkep sebagai salah satu penghasil ikan 
terbesar terhadap ikan, terutama bandeng terbilang tinggi namun saat ini banyak 
penambak yang melakukan budidaya ikan nila dengan alasan agar jangka waktu 
panennya lebih cepat dibandingkan dengan ikan bandeng sehingga kedepannya 
ikan nila ini akan banyak diproduksi di Kabupaten Pangkep (Patiung, 2012).  
Dengan mengetahui kadar Pb pada ikan nila yang dibudidayakan pada 
tambak di sekitar muara Sungai Pangkajene dengan hasil positif sesuai 
indentifikasi menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer  (AAS), maka 
dapat menentukan keamanan dalam mengkonsumsi ikan tersebut. Oleh karena itu 
penulis memandang perlu melakukan penelitian  tentang “Bioakumulasi Logam 
Berat Timbel (Pb) pada Ikan Nila ( Oreochromis niloticus ) dengan Analisis 
Atomic Absorption Spectrophotometer  (AAS) di Muara Sungai Pangkajene 
Kabupaten Pangkep” 
1.2 Rumusan Masalah 
Berapa banyak konsentrasi logam berat yang terdapat pada organ dan 
daging ikan nila yang terkontaminasi oleh logam berat Timbel (Pb)? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa 
jumlah kadar logam berat yang terkandung di dalam organ dan daging 
ikan nila sehingga dapat diketahui jika ikan tersebut aman atau tidak untuk 
dikonsumsi oleh masyarakat.  
-  
1.4 Hipotesa 
Dari rumusan masalah di atas dapat diambil hipotesis penelitian yaitu 
seberapa besar konsentrasi timbel (Pb) pada organ dan daging ikan yang 
berada di tambak sekitar muara Sungai Pangkajene. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
1.5.1 Manfaat Pengembangan Ilmu 
- Menambah literatur tentang pencemaran logam berat pada ikan terutama 
ikan Nila ( Oreochromis niloticus )  
- Untuk meningkatkan    wawasan    peneliti serta masyarakat luas    
dalam    melakukan    penelitian bioakumulasi logam berat pada ikan. 
- Sebagai bahan rujukan bagi pihak lain yang akan melanjutkan 
penelitian  yang ada kaitannya dengan penelitian ini. 
 
1.5.2    Manfaat Pengembangan Aplikatif 
Penelitian  ini  diharapkan  dapat  memberikan  kontribusi  dalam 
pengembangan  ilmu  kedokteran  hewan  khususnya pada  hewan  aquatik  
dalam upaya meningkatkan kesehatan hewan aquatik dan juga kesehatan 
manusia. 
 
1.6 Keaslian Penelitian 
 Penelitian mengenai “Bioakumulasi Logam Berat Timbel (Pb) pada Ikan Nila 
( Oreochromis niloticus )  Di Muara Sungai Pangkajene Kabupaten Pangkep” 
belum pernah dilakukan di Kecamatan Ma’rang Kabupaten Pangkep, namun 
penelitian terkait yang pernah dilakukan sebelumnya dengan objek yang 
berbeda antara lain adalah mengenai “Analisis Kandungan Timbel (Pb) pada  
Ikan  Bandeng  (Chanos  chanos  Forsk.)  di  Tambak  Kecamatan  Gresik” 
dengan bahan ikan bandeng, air dan sedimen tambak (Tarzan, 2008), dan 
Penelitian yang memakai objek pengamatan yang berbeda antara lain;  “Pengaruh 
logam Timbel (Pb) terhadap jaringan hati ikan kerapu bebek (Cromileptes 
altivelis)” (Triadayani, 2010), Bioakumulasi Logam Berat Timbel (Pb) dan 
Hubungannya dengan Laju Pertumbuhan Ikan Mujair (Oreochromis 
mossambicus)”  (Yulaipi,  2013), “Kandungan Timbel (Pb) Pada Air Laut dan 
Ikan  Baronang  (Siganus  spinus)  di  Perairan  Pesisir  Kota  
Makassar”(Zulfikar,2014), dan  “Distribusi  Logam Berat  Timbel  (Pb)  Dalam 
Daging Ikan Sapu-Sapu (Pterygoplichthys pardalis) di Sungai 
Ciliwung”(Alfisyahrin, 2013). 
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2.  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Deskripsi dan Klasifikasi Ikan Nila 
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan genus ikan yang dapat hidup 
dalam kondisi lingkungan yang memiliki toleransi tinggi terhadap kualitas air yang 
rendah, sering kali ditemukan hidup normal pada habitat-habitat yang ikan dari 
jenis lain tidak dapat hidup (Iskandar, 2003). Bentuk badan ikan nila (Oreochromis 
niloticus) ialah pipih ke samping  memanjang.  Mempunyai garis vertikal pada 
badan sebanyak 9–11 buah, sedangkan garis-garis pada sirip berwarna merah 
berjumlah 6–12 buah.  Pada  sirip punggung terdapat juga garis-garis miring.  Mata 
kelihatan menonjol dan relatif besar dengan bagian tepi mata berwarna putih.  
Badan relatif lebih tebal  dan kekar dibandingkan ikan mujair.  Linea lateralis 
(gurat sisi di tengah tubuh) terputus dan dilanjutkan dengan garis yang terletak 
lebih bawah (Susanto, 2007). 
Ikan nila mempunyai mulut  yang letaknya terminal, garis rusuk terputus 
menjadi 2 bagian ekor dan letaknya memanjang dari atas sirip dan dada, bentuk  
sisik  stenoid,  sirip  kaudal  rata  dan  terdapat  garis-garis  tegak  lurus. 
Mempunyai jumlah sisik pada gurat sisi 34 buah.   Sebagian besar tubuh 
ikanditutupii oleh lapisan kulit dermis yang memiliki sisik. Sisik ini tersusun 
seperti genteng rumah, bagian muka sisik menutupi oleh sisik yang lain (Santoso, 
2001). 
Berikut kedudukan taksonomi ikan nila : 
Filum  : Chordata 
Subfilum  : Craniata 
Superkelas  : Gnathostomata 
Kelas  : Actinopterygii 
Subkelas  : Neopterygii 
Divisi  : Teleostei 
Subdivisi  : Euteleostei 
Superordo  : Acanthopterygii 
Seri  : Percomorpha 
Ordo  : Perciformes 
Subordo  : Labroidei 
Famili  : Cichlidae 
Subfamili  : Pseudocrenilabrinae 
Genus  : Oreochromis 
Spesies  : Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 
( Nelson (2006), Andy Omar (2012), Froese & Pavly (2017) ) 
 
Ikan nila hidup baik di dataran rendah atau di pegunungan dengan 
kisaran ketinggian antara 0 – 1.000 meter di atas permukaan air laut (Asnawi, 
1986). Ditambahkan oleh Sugiarto (1988) bahwa ikan nila merah mempunyai 
toleransi yang tinggi terhadap perubahan lingkungan. Sesuai dengan sifat dan 
daya tahan terhadap perubahan lingkungan maka ikan nila mudah dipelihara dan 
dibudidayakan di kolam-kolam dengan pemberian makanan tambahan berupa 
pakan buatan (pellet).  
Ikan nila tergolong jenis ikan yang cukup digemari baik untuk 
dibudidayakan maupun dikonsumsi. Potensi pertumbuhannya yang cepat, bersifat 
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omnivora, dan mudah berkembang biak membuat ikan ini menjadi salah satu 
primadona para pembudidaya ikan. Kecepatan pertumbuhan dan bersifat 
omnivora membuat ikan nila lebih efisien dalam penggunaan pakan, sehingga 
lebih menguntungkan untuk dibudidayakan. Ikan nila memiliki ciri khas sendiri, 
berupa garis vertikal di bagian ekor sebanyak enam hingga delapan buah. Garis-
gari vertikal ini juga terdapat di sirip dubur dan sirip punggung, dan garis inilah 
yang membedakan antara ikan nila (Oreochromis niloticus) dengan ikan yang 
lain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Oreochromis niloticus (Sumber: FAO 2012) 
Ikan nila merupakan ikan konsumsi yang umum hidup di perairan 
tawar, terkadang ikan nila juga ditemukan hidup di perairan yang agak asin 
(payau).  Ikan nila dikenal sebagai ikan yang bersifat euryhaline (dapat hidup 
pada kisaran salinitas yang lebar).  Ikan nila mendiami berbagai habitat air 
tawar, termasuk saluran air yang dangkal, kolam, sungai dan danau.  Ikan nila 
dapat menjadi masalah sebagai spesies invasif pada habitat perairan hangat, 
tetapi sebaliknya pada daerah beriklim sedang karena ketidakmampuan ikan 
nila untuk bertahan hidup di perairan dingin, yang umumnya bersuhu di bawah 
21 ° C (Harrysu, 2012).   
Ikan nila memiliki kemampuan menyesuaikan diri yang baik dengan 
lingkungan sekitarnya.  Ikan ini memiliki toleransi yang tinggi terhadap 
lingkungan hidupnya, sehingga bisa dipelihara di dataran rendah yang berair 
payau maupun dataran yang tinggi dengan suhu yang rendah. Ikan nila mampu 
hidup pada suhu 14 - 38
o
C dengan suhu terbaik adalah 25- 30oC dan dengan 
nilai pH air antara 6-8,5. Hal yang paling berpengaruh dengan pertumbuhannya 
adalah salinitas atau kadar garam jumlah 0 – 29 % sebagai kadar maksimal 
untuk tumbuh dengan baik.  Meski nila bisa hidup pada kadar garam sampai 
35% namun ikan sudah tidak dapat tumbuh berkembang dengan baik (Suyanto, 
2003). 
Ikan nila merupakan famili Cichlidae yang merupakan jenis ikan paling 
populer dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Ikan dapat menunjukkan  
perubahan fisiologis di dalam jaringan tubuh akibat paparan logam berat 
(Vinodhini dan Narayanan, 2008). Selama ini pengembangan budidaya ikan nila 
tidak banyak mengalami masalah, namun salah satu masalah yang perlu 
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diperhatikan yaitu masalah pencemaran logam berat perairan budidaya. Jumlah 
absorbsi logam dan kandungan logam dalam air biasanya proporsional, yakni 
kenaikan kandungan logam dalam jaringan sesuai dengan kenaikan kandungannya 
dalam air. Pada logam-logam non esensial (termasuk Pb), kandungan dalam 
jaringan naik terus sesuai dengan kenaikan konsentrasi logam dalam air 
lingkungannya (Darmono, 1995). 
 
2.1.1 Syarat Hidup Ikan Nila 
Secara alami, ikan Nila bisa berpijah sepanjang tahun di daerah tropis. 
Frekuensi pemijahan yang terbanyak terjadi pada musim hujan. Di alam, ikan nila 
bisa berpijah 6-7 kali dalam setahun. Berarti, rata-rata setiap dua bulan sekali, 
ikan Nila akan berkembang biak. Ikan ini mencapai stadium dewasa pada umur 4-
5 bulan dengan bobot sekitar 250 g. Masa pemijahan produktif adalah ketika 
induk berumur 1,5-2 tahun dengan bobot di atas 500 gram/ekor. Seekor ikan Nila 
betina dengan berat sekitar 800 gram menghasilkan larva sebanyak 1.200 – 1.500 
ekor pada setiap pemijahan. Ikan Nila memiliki toleransi yang tinggi terhadap 
lingkungan hidupnya sehingga dapat dipelihara di dataran rendah yang berair 
payau hingga dataran tinggi yang berair tawar. Habitat hidup ikan Nila cukup 
beragam, dari sungai, danau, waduk, rawa, sawah, kolam, hingga tambak. Ikan 
Nila dapat tumbuh secara normal pada kisaran suhu 14-38oC dan dapat memijah 
secara alami pada suhu 22-37oC. Untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan, 
suhu optimum bagi ikan nila adalah 25-30oC. Pertumbuhan ikan Nila biasanya 
terganggu jika habitatnya lebih rencan dari 14oC atau pada suhu tinggi 38oC dan 
mengalami kematian pada suhu 6oC atau 42oC (Amri & Khairuman, 2003). 
Ikan Nila memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan lingkungan hidup. 
Keadaan pH air antara 5 – 11 dapat ditoleransi oleh ikan Nila, tetapi pH optimal 
untuk perkembangan dan pertumbuhan ikan ini adalah 7 – 8. ikan Nila masih 
dapat tumbuh dalam keadaan air asin pada kadar salinitas 0 – 35 permil. Oleh 
karena itu, ikan Nila dapat dibudidayakan di perairan payau, tambak, dan perairan 
laut, terutama untuk tujuan usaha pembesaran. (Rukmana, 1997). 
 
2.1.2 Jenis Ikan Nila 
   Ada banyak jenis ikan Nila. Umumnya, berbagai jenis ikan Nila itu banyak 
ditemukan di perairan umum Afrika dan sebagian di berbagai negara. Dari 
berbagai jenis ikan Nila yang ada, tiga jenis di antaranya merupakan ikan Nila 
yang produktif dan banyak dibudidayakan masyarakat, terutama di negara-negara 
berkembang, termasuk Indonesia. Ketiga jenis ikan Nila tersebut adalah Nila 
lokal, Nila GIFT, dan Nila merah. Jenis lain yang tergolong ikan Nila varietas 
baru adalah Nila TA. 
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2.2 Logam Timbel (Pb) 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Logam Timbel (Pb) (Sumber : Temple, 2007) 
Timbel (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang sering juga 
disebut dengan istilah timah hitam. Timbel memiliki titik lebur yang rendah, 
mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan 
untuk melapisi logam agar tidak timbul perkaratan. Timbel adalah logam yang 
lunak berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan oksidasi +2 
(Sunarya, 2007). Timbel mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,20. 
Titik leleh timbel adalah 1740oC dan memiliki massa jenis 11,34 g/cm3 
(Widowati,2008) 
Palar (2004) mengungkapkan bahwa logam Pb pada suhu 500-600 
o
C 
dapat menguap dan membentuk oksigen di udara dalam bentuk timbel oksida 
(PbO). Tabel berikut menunjukkan beberapa sifat fisika yang dimiliki timbel. 
 
Tabel 1. Sifat-sifat fisika Timbel (Pb) (Sumber: Palar, 2004). 
 
Sifat Fisika Timbel Keterangan 
Nomor atom 82 
Densitas (g/cm3) 11,34 
Titik lebur (0C) 327,46 
Titik didih (0C) 1.749 
Kalor peleburan (kJ/mol) 4,77 
Kalor penguapan (kJ/mol) 179,5 
Kapasitas pada 250C (J/mol.K) 26,65 
Konduktivitas termal pada 300K (W/m K) 35,5 
Ekspansi termal 250C (µm/ m K) 28,9 
Kekerasan (skala Brinell=Mpa) 38,6 
 
Timbel merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya bagi 
makhluk hidup karena bersifat karsinogenik, dapat menyebabkan mutasi, terurai 
dalam jangka waktu lama dan toksisistasnya tidak berubah (Brass & Strauss, 
1981). Pb dapat mencemari udara, air, tanah, tumbuhan, hewan, bahkan manusia. 
Masuknya Pb ke tubuh manusia dapat melalui makanan dari tumbuhan yang biasa 
dikonsumsi manusia seperti padi, teh dan sayur-sayuran. Logam Pb terdapat di 
perairan baik secara alamiah maupun sebagai dampak dari aktivitas manusia. 
Logam ini masuk ke perairan melalui pengkristalan Pb di udara dengan bantuan 
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air hujan. Selain itu, proses korofikasi dari batuan mineral juga merupakan salah 
satu jalur masuknya sumber Pb ke perairan (Palar, 1994). 
Timbel secara alami terdapat sebagai timbel sulfida, timbel karbonat, 
timbel sulfat dan timbel klorofosfat (Faust & Aly, 1981). Kandungan Pb dari 
beberapa batuan kerak bumi sangat beragam. Batuan eruptif seperti granit dan 
riolit memiliki kandungan Pb kurang lebih 200 ppm. Timbel juga merupakan 
logam yang bersifat neurotoksin yang dapat masuk dan terakumulasi dalam tubuh 
manusia ataupun hewan, sehingga bahayanya terhadap tubuh semakin meningkat 
(Kusnoputranto, 2006).  
Logam Pb adalah salah satu jenis logam berat yang dapat menyebabkan 
pencemaran perairan. Suatu perairan yang tercemar oleh Pb akan berdampak 
pada organisme perairan. Logam Pb dapat masuk ke dalam tubuh organisme 
melalui rantai makanan, insang atau difusi melalui permukaan kulit, akibatnya 
logam itu dapat terserap dalam jaringan, tertimbun dalam jaringan (bioakumulasi) 
dan pada konsentrasi tertentu akan dapat merusak organ-organ dalam jaringan 
tubuh (Palar 1994). Toksisitas logam Pb terhadap organisme air dapat 
menyebabkan  kerusakan  jaringan  organisme  terutama  pada  organ  yang  peka 
seperti insang dan usus kemudian ke jaringan bagian dalam seperti hati dan 
ginjal tempat logam tersebut terakumulasi (Darmono, 2001). 
 
1.2.1 Faktor-faktor yang mempengaruhi Akumulasi Logam Berat 
   Menurut Rochyatun (1997) dalam Siantiningsih (2005) walaupun terjadi 
peningkatan sumber logam berat, namun konsentrasinya dalam air dapat berubah 
setiap saat. Hal ini terkait dengan berbagai macam proses yang dialami oleh 
senyawa tersebut selama dalam kolom air. Parameter yang mempengaruhi 
konsentrasi logam berat di perairan adalah suhu, pH (Derajat Keasaman). COD 
(Chemical Oxygen Demand), BOD (Biochemical Oxygen Demand) , dan DO 
(Dissolved Oxygen).  
1. Suhu 
Suhu merupakan parameter yang penting bagi organisme perairan, karena 
sifatnya yang secara langsung berpengaruh terhadap proses fisiologis ikan dan 
secara tidak langsung berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia air, dimana  
organisme akuatik tersebut hidup (Siagan, 2009). Suhu air sungai yang relatif 
tinggi biasanya ditandai dengan munculnya  ikan dan hewan air lainnya ke 
permukaan untuk mendapatkan oksigen. Ikan yang  berada di dalam air yang 
suhunya tinggi akan meningkat kecepatan respirasinya, sehingga menurunkan 
jumlah oksigen yang terlarut di air, dan dapat mengakibatkan matinya ikan maup 
un hewan air lainnya (Supriharyono, 2009). Suhu lingkungan perairan yang ideal 
untuk ikan nila  adalah 25 –30 ºC. Jika suhu air terlalu dingin atau terlalu rendah 
akan berdampak  buruk pada pertumbuhan ikan (Soenanto, 2004).  
2. pH (Derajat Keasaman) 
Derajat keasaman (pH)  menjadi faktor pembatas, karena masing-masing 
organisme mempunyai toleransi kadar maksimal dan minimum pH. Dengan 
mengetahui nilai pH perairan kita dapat mengontrol tipe dan laju kecepatan 
reaksi-reaksi beberapa bahan perairan (Sarjono, 2009). Batas toleransi organisme 
terhadap pH bervariasi tergantung pada suhu, oksigen terlarut, dan kandungan 
garam garam ionik suatu perairan. Kebanyakan perairan alami memiliki pH  
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berkisar antara 6-9. Sebagian besar biota perairan sensitif terhadap perubahan pH 
dan menyukai nilai pH sekitar 7–8,5. pH optimal bagi  kelangsungan hidup ikan 
nila merah adalah 7-8 ºC. pH dapat mempengaruhi kandungan unsur atau senyawa 
kimia yang terdapat di perairan. Nilai pH mempengaruhi kandungan logam berat 
yang terdapat di perairan. Toksisitas logam berat juga dipengaruhi oleh perubahan 
pH, toksisitas dari logam berat akan meningkat bila terjadi penurunan pH. 
Penurunan pH akan mengakibatkan toksisitas logam berat menjadi semakin besar, 
dimana sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan yang sangat 
mempengaruhi proses bioakumulasi perairan (Effendi 2003).   
3. COD (Chemical Oxygen Demand) 
COD (Chemical Oxygen Demand) merupakan jumlah oksigen yang 
diperlukan agar bahan buangan yang ada dalam air dapat teroksidasi melalui 
reaksi kimia yang dapat didegradasi secara biologis. Bahan buangan tersebut akan 
dioksidasi oleh kalium bichromat yang digunakan sebagai sumber oksigen 
menjadi gas karbondioksida dan gas hidrogen serta sejumlah ion kromium 
(Wardhana 2004) 
4. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
BOD (Biochemical Oxygen Demand ) menyatakan banyaknya oksigen yang 
dibutuhkan oleh mikroorganisme dalam lingkungan air untuk mencegah  
(mendegradasi) bahan buangan organik yang ada dalam lingkungan perairan 
tersebut, pada dasarnya proses oksidasi bahan organik berlangsung cukup lama. 
Proses penguraian bahan buangan organik melalui proses oksidasi oleh  
mikroorganisme bakteri aerobik (Effendi 2003). Semakin besar kadar BOD 
(Biochemical Oxygen Demand) merupakan indikasi bahwa perairan tersebut telah 
tercemar. Namun, kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) dalam air yang 
kadar pencemarannya masih rendah dapat dikategorikan sebagai perairan yang 
baik (Salmin 2005). 
 
5. DO (Dissolved Oxygen) 
DO (Dissolved Oxygen) adalah parameter mutu air yang penting karena DO 
(Dissolved Oxygen) dapat menjadikan tingkat pencemaran atau tingkat 
pengolahan air limbah. DO (Dissolved Oxygen) menentukan kesesuaian jumlah 
air sehingga sebagai sumber kehidupan biota (Sunu 2001). Kadar DO (Dissolved 
Oxygen) berfluktuasi secara harian dan musiman, tergantung kepada pencemaran 
dan pergerakan air, aktifitas fotosintesis, respirasi, air limbah yang masuk ke 
dalam badan air (Effendi 2003).  
Selain dalam tubuh organisme, logam berat juga dapat terakumulasi dalam 
padatan yang ada dalam perairan seperti sedimen. Tekstur sedimen memegang 
peranan penting sebagai bahan pembawa yang dapat mengontrol bioaviliabilitas 
logam untuk organisme akuatik yang terpapar logam terlarut. Adanya pengaruh 
kondisi akuatik yang bersifat dinamis seperti perubahan pH akan menyebabkan 
logam-logam yang terendapkan dalam sedimen terionisasi ke perairan. 
Konsentrasi logam berat pada sedimen juga berkaitan dengan konsentrasi yang 
ada di kolum air (Connell & Miller, 1995). 
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1.2.2 Pencemaran Air Sungai, Air Laut dan Tambak 
   Menurut Gesamp (1978) dalam Hutagalung (1991) pencemaran adalah 
masuknya atau dimasukkannya zat atau energi oleh manusia baik secara langsung 
maupun tidak langsung ke dalam lingkungan laut yang menyebabkan efek 
merugikan karena merusak sumber daya hayati, membahayakan kesehatan 
manusia, menghalangi aktivitas di laut termasuk perikanan, menurunkan mutu air 
laut dan mengurangi kenyamanan di laut. Pencemaran atau polusi merupakan 
suatu kondisi yang telah berubah dari bentuk asal pada keadaan yang lebih buruk 
(Palar, 1994). Pemakaian organisme laut sebagai bioindikator pencemaran 
didasarkan pada kenyataan bahwa alam atau lingkungan yang tidak tercemar akan 
dikarakteristikkan oleh kondisi biologis yang seimbang dan mengandung 
kehidupan yang beraneka ragam, tanpa adanya satu spesies yang dominan (Reish, 
1992). 
Tabel 2 Pencemar-pencemar Air Utama. Sumber: Cunningham-Saigo (2001) yang 
dikutip oleh Mulia (2005). 
 
Sejalan dengan perkembangan ilmu dan teknologi, terjadi peningkatan 
aktivitas manusia. Namun tidak jarang, aktivitas manusia sendiri juga dapat 
menyebabkan penurunan kualitas (mutu) air. Bila penurunan mutu air ini tidak 
diminimalkan maka akan terjadi pencemaran air (Mulia, 2005). 
Pencemaran air dapat merupakan masalah, regional maupun lingkungan 
global, dan sangat berhubungan dengan pencemaran udara serta penggunaan lahan 
tanah atau daratan. Pada saat udara yang tercemar jatuh ke bumi bersama air 
Kategori  Contoh  Sumber  
A. Penyebab gangguan kesehatan  
1. Infectious agents  Bakteri, virus, parasit  Excreta manusia dan 
hewan  
Industri, rumah tangga dan 
pertanian.  
2. Zat kimia organik  Pestisida, plastik, 
detergen, minyak, bensin.  
3. Pencemar 
anorganik  
Asam,basa, garam, logam.  Air limbah industri, bahan 
pembersih rumahtangga, 
air limpahan.  
4. Zat radioaktif  Uranium, thorium, cesium, 
iodine, radon.  
Pertambangan dan 
pengolhan mineral alam, 
pembangkit listrik, 
produksi senjata, sumber 
alamiah.  
B. Penyebab gangguan ekosistem  
1. Sedimen  Tanah, lumpur.  Erosi daratan.  
2. Nutrisi/Unsur hara  Nitrat, posfat, ammonium.  Pupuk pertanian, 
pembuangan kotoran, 
pupuk.  
3. Zat-zat pengikat 
oksigen  
Pupuk kandang dan residu 
tumbuhan.  
Pembuangan kotoran 
limpasan pertanian, pabrik 
kertas, pemrosesan 
makanan.  
4. Energi panas  Panas.  Pembangkit listrik, air 
pemdingin industri.  
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hujan, maka air tersebut sudah tercemar. Beberapa jenis bahan kimia untuk pupuk 
dan pestisida pada lahan pertanian akan terbawa air ke daerah sekitarnya sehingga 
mencemari air pada permukaan lokasi yang bersangkutan. Pengolahan tanah yang 
kurang baik akan dapat menyebabkan erosi sehingga air permukaan tercemar 
dengan tanah endapan. Dengan demikian banyak sekali penyebab terjadinya 
pencemaran air ini, yang akhirnya akan bermuara ke lautan, menyebabkan 
pencemaran pantai dan laut sekitarnya (Darmono, 2001).  
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 tahun 2001 menyebutkan 
bahwa pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya mahluk hidup, zat, 
energi, dan atau komponen lain ke dalam air dan atau berubahnya tatanan air oleh 
kegiatan manusia, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang 
menyebabkan air tidak dapat berfungsi sesuai peruntukannya. Pencemaran air 
terdiri dari bermacam kategori. Mulia (2005) mengemukakan bahwa pencemaran 
air dapat dikelompokkan ke dalam Infectious Agents, Zat-zat pengikat oksigen, 
Sedimen, Nutrisi/ unsur hara, pencemar anorganik, zat kimia organik, energi 
panas, zat radioaktif. Mengenai pencemaran logam di perairan, Darmono (2001) 
berpendapat pada air tawar yang biasanya mengalir di sungai, logam yang 
terkandung di dalamnya biasanya berasal dari buangan air limbah, erosi dan dari 
udara secara langsung. Pada danau besar yang besar biasanya logam diperoleh 
dari polusi udara. Air tawar biasanya mengandung material anorganik dan organik 
yang mengambang lebih banyak dari laut. Material tersebut mempunyai 
kemampuan untuk mengabsorbsi logam, sehingga pencemaran logam pada air 
tawar lebih mudah terjadi. Hal ini bukan hanya karena terdapat di daratan, tetapi 
karena pengaruhnya terhadap manusia yang mempergunakannya setiap hari. Pada 
air lautan lepas kontaminasi logam biasanya terjadi secara langsung dari atmosfer 
atau karena tumpahan minyak dari kapal tanker yang melewatinya. Sedangkan di 
daerah sekitar pantai kontaminasi logam kebanyakan berasal dari mulut sungai 
yang terkontaminasi oleh limbah buangan industri atau pertambangan (Mulia, 
2005). Selain itu, kematian kehidupan dalam air disebabkan karena kurangnya 
oksigen di dalam air dapat juga disebabkan karena adanya zat beracun yang 
berada di dalam air limbah yang masuk ke dalam perairan. Selain matinya ikan 
dan bakteri-bakteri di dalam air juga dapat menimbulkan kerusakan pada tanaman 
atau tumbuhan air (Sugiharto, 1987).  
Menurunnya hasil tangkapan berbagai jenis ikan sejak tahun 1970 
(Thayib,1994) bukan saja akibat pemanenan yang berlebihan, tetapi itu karena 
terjadinya perubahan ekologik dasar dalam lautan, termasuk pencemaran yang 
mempengaruhi pemijahan, produktivitas, dan pertumbuhan. Dengan semakin 
berkembangnya industrialisasi dan pemukiman di daerah pantai yang mengelilingi 
perairan laut dangkal,dapat dipastikan akan semakin tinggi pencemaran perairan 
dan semakin hebat dampak kerusakan yang ditimbulkannya.  
  Pencemaran sungai dan laut  menurut Mc. Connacghey (1974) dalam  
Sumadhiharga (1995) adalah disebabkan 7 hal yaitu: 
1) Perubahan-perubahan habibat pantai oleh  pencemaran yang berasal dari 
daratan atau adanya pencemaran akibat  pengerukan, pembangunan, 
perkapalan dan aktivitas lainnya disungai dan laut. 
2) Penyebaran pestisida dan zat-zat kimia lainnya yang meluas hampir  
keseluruh dunia. 
3) Pencemaran minyak. 
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4) Sumber-sumber mineral didasar sungai dan laut 
5) Konta minasi zat-zat radio aktif yang terbesar luas  
6) Perubahan-perubahan atmosfir yang mempengaruhi keseimbangan  
karbondioksida, oksigen dan karbonat yang merusak biota di seluruh dunia 
7) Pencemaran panas. 
Sedangkan menurut Fahmi (2000) sumber pencemaran sungai dan laut secara  
umum disebabkan oleh kegiatan atau  aktivitas di darat (land based pollution)  
maupun kegiatan di sungai dan laut itu sendiri. Diperkirakan sekitar 80% sumber 
percemaran sungai dan laut berasal dari aktivitas didaratan  seperti penebangan 
hutan, buangan limbah industri, limbah pertanian dan  budaya, limbah cair  
domestik, limbah padat serta reklamasi pantai. Pada umumnya pencemaran laut 
yang terjadi baik secara fisika, kimiawi maupun biologis banyak menghasilkan 
racun bagi biotan laut dan manusia. Pencemaran laut juga dapat mengakibatkan 
bekurangnya produksi ikan yang disebabkan kerusakan ekologis. Pencemaran 
logam berat  termasuk timbel (Pb) di daerah tambak mudah terjadi karena 
diakibatkan oleh industri yang membuang limbah ke kali kemudian pada akhirnya 
bermuara ke laut. Selain itu  diakibatkan karena adanya kendaraan bermotor  
petambak yang melewati tambak setiap hari.  Menurut Palar (2004), asap 
kendaraan bermotor  yang berupa Pb(CH3)4 (tetrametil Pb) dan  
Pb(C2H5)4(tetraetil-Pb) akan mengalami  pengkristalan di udara, sehingga pada 
saat hujan  akan masuk ke tambak dengan bantuan air hujan (Sumadhiharga, 
1995).  
Logam berat dapat masuk ke lingkungan perairan dan mengalami akumulasi 
dalam rantai makanan. Akumulasi logam berat dalam ikan dapat mempengaruhi 
kesehatan manusia yang mengkonsumsinya melalui biomagnifikasi (Siantiningsih 
A. 2005). Untuk kepentingan biota perairan, kadar Pb sebesar 0,1-0,2 ppm telah 
dapat menyebabkan keracunan pada jenis ikan tertentu (Rodier dalam Thamzil et 
al., 1980) dan pada kadar 188 ppm dapat membunuh ikan-ikan (Palar, 1994). 
 
Tabel 3 : Konsentrasi Ion logam (mg/l) yang mematikan beberapa Biota laut pada 
pernapasan 96 jam (Sumber :  Palar, 2004). 
Jenis 
Logam 
Berat 
 Jenis Biota Laut  
Ikan Udang         Kerang           Polycheta 
Cd  
Cr  
Cu  
Hg  
Ni  
Pb  
Zn  
22 – 55  
91  
2,5 – 3,5  
0,23 – 0,8  
350  
188  
60  
0,15 – 47  
10  
0,17 -100  
0,05 – 0,5  
6 -47  
-  
0,5 - 50  
22 – 35  
14 – 105  
0,14 – 2,4  
0,58 – 32  
722 – 320  
-  
10 -50  
2,5 -12,1  
2,0 – 9,0  
0,16 – 0,5  
0,20 – 0,09  
25 – 72  
7,7 – 20  
1,8 -55  
 
1.2.3 Dampak Logam Timbel (Pb) pada Ikan dan Manusia 
    Menurut Berniyanti dalam Ulfin (2001), akumulasi logam berat sebagai 
logam beracun  pada suatu perairan merupakan akibat dari muara aliran sungai 
yang mengandung limbah. Meskipun kadar logam dalam aliran sungai itu relatif 
kecil akan tetapi sangat mudah diserap dan terakumulasi secara biologis oleh 
tanaman atau hewan air dan akanterlibat dalam sistem jaring makanan. Hal 
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tersebut menyebabkan terjadinya proses bioakumulasi, yaitu logam berat akan 
terkumpul dan meningkat kadarnya dalam tubuh organisme air yang hidup, 
termasuk ikan. Selanjutnya melalui biotransformasi akan terjadi pemindahan dan 
peningkatan kadar logam berat tersebut secara tidak langsung melalui rantai 
makanan. Proses rantai makanan ini akan sampai pada jaringan tubuh manusia 
sebagai satu komponen dalam sistem rantai makanan. Pengambilan dan retensi 
pencemar oleh makhluk hidup mengakibatkan peningkatan kepekatan yang dapat 
memiliki pengaruh yang merusak. Proses ini dapat terjadi oleh penyerapan 
langsung dari lingkungan atau melalui bahan makanan. Pencemar dalam makhluk 
hidup melalui bahan makanan dapat timbul dari sumber yang sama. Jadi dalam 
suatu rantai makanan alamiah, pencemaran dapat dipindahkan dari suatu tingkat 
trofik ke tingkat trofik lainnya (Connell & Miller, 1995).  Retensi pencemar 
bergantung pada waktu paruh biologisnya. Jadi, suatu pencemar harus 
menunjukkan daya tahan yang relatif tinggi terhadap penghancuran atau 
pembuangan oleh makhluk hidup untuk memungkinkan waktu pengambilan yang 
cukup agar tercapai kepekatan yang tinggi.  Kandungan logam berat dalam biota 
air biasanyaakan bertambah dari waktu ke waktu  karena bersifat bioakumulatif, 
sehingga biota air dapat digunakan sebagai indikator pencemaran logam dalam 
perairan (Darmono, 1995).  
Proses akumulasi Pb pada ikan terjadi setelah absorbsi Pb dari air atau 
melalui pakan yang terkontaminasi. Pb akan terbawa oleh sistem darah dan 
didistribusikan melalui jaringan. Timbel dalam tubuh akan terikat oleh gugus S-H 
dalam molekul protein dan menyebabkan aktivitas kerja sistem enzim menjadi 
terhambat. Timbel mengganggu sistem sintesis haemoglobin (Hb) dan gangguan 
metabolik dari pembentukan Hb merupakan tanda-tanda keracunan Pb (Lim. 
1998). Timbel diabsorbsi ikan dari lingkungan air atau pakan yakni fitoplankton, 
zooplankton dan tumbuhan renik yang sudah terakumulasi timbel dan akan terikat 
dengan protein (ligand binding) pada jaringan tubuhnya. Pengambilan awal timbel 
oleh organisme air dapat melalui tiga proses utama yakni melalui alat pernafasan 
(insang), permukaan tubuh, dan dari makanan atau air melalui sistem pencernaan 
(Murtiani, 2003).  
Jumlah absorbsi logam dan kandungan logam dalam air biasanya 
proporsional, yakni  kenaikan kandungan logam dalam jaringan sesuai dengan 
kenaikan kandungannya dalam air. Pada  logam-logam non esensial (termasuk 
timbel), kandungan dalam jaringan naik terus sesuai dengan  kenaikan konsentrasi 
logam dalam air lingkungannya (Darmono, 1995) 
Timbel digolongkan ke dalam kelompok logam berat karena memiliki berat 
atom lebih dari 20 (Philips, 1981). Sifat dan kegunaan timbel seperti yang 
dikemukakan oleh Johnston dan Shapiro (1993) adalah sebagai berikut : 
1) Memiliki nomor atom 82 dan mempunyai simbol Pb; 
2) Merupakan logam lunak sehingga dapat dipotong dengan menggunakan 
pisau atau dengan tangan dan dapat dibentuk dengan mudah; 
3) Merupakan logam yang tahan terhadap proses korosi atau karat, sehingga 
logam tersebut sering digunakan sebagai bahan pelapis; 
4) Mempunyai titik lebur yang rendah, yaitu hanya 327,5 0C; 
5) Mempunyai titik didih tinggi , yaitu 17.400 0C; 
6) Mempunyai kerapatan yang lebih besar dibandingkan dengan logam biasa, 
kecuali bila dibandingkan dengan emas dan merkuri; 
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7) Merupakan penghantar listrik yang tidak baik. 
 Pb merupakan logam berat yang banyak digunakan dalam industri pipa, 
lempeng logam, cat, aki, industri mobil, peralatan radio, patri, dan bahan 
campuran pada mainan anak-anak (Ruslijanto,1984). Berbagai peralatan yang 
mengandung timbel ditemukan pada pabrik baterai, pabrik cat dan percetakan 
(Rabinowitz et al., 1976). Selain itu Pb digunakan pula sebagai bahan campuran 
pada bahan bakar bensin yang berfungsi untuk meningkatkan angka oktan 
sehingga dapat mengurangi letupan pada kendaraan bermotor (Musthapia, 2006). 
Timbel masuk ke dalam tubuh ikan melalui saluran pernapasan, saluran 
pencernaan dan sedikit lewat kulit yang kemudian akan didistribusikan ke dalam 
berbagai jaringan tubuh. Kandungan Pb  dalam darah menggambarkan keseimbangan 
antara banyaknya Pb yang masuk ke dalam tubuh dengan Pb yang diekskresikan dari 
tubuh, yang juga dapat menggambarkan keberadaan Pb di dalam jaringan lunak dan 
jaringan keras. Diketahui pula bahwa kandungan Pb yang terdapat dalam darah dan 
komponen jaringan lunak adalah sebesar 1% dari total Pb yang masuk ke dalam 
tubuh, dan sekitar 90-99% timbel dalam darah tersebut terdapat pada eritrosit 
(Rabinowitz et al., 1976; Rabinowitz et al., 1977). 
Timbel dapat menimbulkan efek toksik pada ikan baik secara kronis 
maupun akut. Efek secara kronis ditandai dengan menurunnya berat badan yang 
disertai gangguan pada sistem pencernaan, sedangkan efek akut ditandai dengan 
kerusakan sel darah merah, penurunan kandungan hemoglobin, serta gangguan 
pada sistem saraf pusat dan tepi. Pb terikat pada berbagai macam jaringan seperti 
hati, limpa, otak, dan sumsum tulang (Riyadina, 1997). Apabila ikan terpapar oleh 
Pb dalam waktu yang lama, maka kandungan Pb tidak hanya ditemukan pada 
insang tetapi ditemukan pula pada saluran pencernaan, liver dan otot. 
Pengaruh  negatif  Pb  di  dalam  ikan  antara  lain  dapat  menyebabkan 
terjadinya penurunan fungsi hematologi, sistem saraf pusat, dan ginjal. 
Gejala awal yang  muncul akibat  keracunan Pb dalam tubuh adalah 
berkurangnya jumlah eritrosit dalam darah atau anemia. Anemia terjadi karena 
(1) berkurangnya jumlah  eritrosit  yang  merupakan  akibat  langsung  dari 
pengaruh  Pb  pada membran sel, (2) terjadinya peningkatan aktivitas enzim 
coproporfirinogen oksidase di dalam eritrosit yang menimbulkan efek mudah 
pecahnya eritrosit, dan (3) penghambatan proses eritropoisis dalam sumsum 
tulang, metabolisme zat besi (Fe) dan sintesis globin dalam eritrosit. Pb organik 
seperti tetraetil-Pb memiliki daya toksik 10 sampai 100 kali lebih tinggi 
dibandingkan dengan timbel anorganik (Pb2+). Hal ini disebabkan karena Pb 
organik lebih bersifat lipofilik (mudah larut dalam lemak) sehingga lebih mudah 
menembus membran sel. Keracunan yang disebabkan oleh Pb organik lebih 
sering menimbulkan kelainan pada sistem saraf pusat, sedangkan keracunan Pb 
anorganik lebih cenderung menimbulkan kelainan pada sel darah merah 
(Albahary ,1972). 
Ciri-ciri  ikan  yang  terkena racun timbel  menurut  Metelev  et  al,  
(1983) adalah sebagai berikut: 
1. Gerakan sangat aktif 
2. Aktivitas respirasi meningkat 
3. Kehilangan keseimbangan 
4. Kerusakan pada saluran pernapasan (bronchi) 
5. Insang dan kulit tertutup oleh membran mucus yang mengalami pembekuan 
6. Terjadinya hemolisis dan kerusakan pada eritrosit. 
15 
 
 
 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 
2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air, kadar 
maksimum yang diizinkan untuk logam Pb adalah 0,03 mg/L sedangkan 
berdasarkan Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan 
Nomor 03725/B/SK/VII/89 kadar maksimum yang diizinkan untuk nilai logam 
Pb dalam biota konsumsi adalah 2,0 mg/kg dengan batas maksimum 1000 ppm 
dan Serta kriteria baku mutu kandungan Pb untuk biota laut berdasarkan Pergub 
Sul-Sel No. 69 tahun 2010 menetapkan yaitu batas maksimum cemaran logam 
berat dalam biota laut 0,008 ppm atau 0,008 mg/L. SNI 7387:2009 menetapkan 
tentang Batas Maksimum Cemaran Logam dalam Pangan dengan nilai Pb 300 
ppm. 
Seperti halnya pada ikan, Pb dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui 
saluran pernapasan, saluran pencernaan dan sedikit lewat kulit yang kemudian 
akan didistribusikan ke dalam berbagai jaringan tubuh. Pb yang diabsorpsi 
melalui saluran pencernaan didistribusikan ke dalam jaringan tubuh melalui darah. 
Timbel yang terikat dalam sel darah merah memiliki waktu paruh antara 25-30 
hari (Darmono,1995). Manusia mengekskresikan Pb yang masuk ke dalam 
tubuhnya melalui ginjal (76%), saluran pencernaan (16%) dan melalui keringat, 
empedu, rambut, kuku sebesar 8%. Waktu pemaparan Pb dalam tubuh 
berpengaruh terhadap lamanya Pb berada dalam tubuh (Hammond et al, 1988). 
WHO menunjukkan batas maksimum konsumsi logam Pb pada manusia adalah 50  
µg/kg berat badan per minggu. Sebagai contoh apabila kita mempunyai berat 
badan 60 kg, maka dalam satu minggukita hanya diperbolehkan termasuki logam 
Pb maksimum sebesar 60 x 50  µg = 3000  µg (Yulianto, 2006). 
Timbel (Pb) adalah logam yang bersifat toksik terhadap manusia, yang 
bisa berasal dari tindakan mengkonsumsi makanan, minuman, atau melalui 
inhalasi dari udara, debu yang tercemar Pb, kontak lewat kulit, kontak lewat 
mata, dan lewat parenteral. Logam Pb bisa menghambat aktivitas enzim yang 
terlibat dalam pembentukkan hemoglobin (Hb) di dalam tubuh manusia dan 
sebagian kecil Pb diekskresikan  lewat   urin  atau  feses  karena  sebagian  
terikat   oleh  protein, sedangkan sebagian lagi terakumulasi dalam ginjal, hati, 
kuku, jaringan lemak, dan rambut (Widowati et al. 2008). Keracunan yang 
disebabkan oleh logam Pb dapat mengakibatkan efek yang kronis dan akut. 
Keracunan akut dapat mengakibatkan terbakarnya mulut, terjadinya  
perangsangan  dalam  gastrointestinal  dan  disertai  diare.  Keracunan yang 
kronis dapat menyebabkan anemia, sakit di sekitar perut serta dapat pula 
mengakibatkan kelumpuhan. Logam Pb dapat mempengaruhi kerja enzim atau 
fungsi protein (Hamidah 1980).  
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2.3 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Alat Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). (Sumber : Sumar. 
2004) 
 
Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) atau biasa disebut dengan 
Spektrometri Serapan Atom (SSA) adalah suatu alat yang digunakan pada metode 
analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan metalloid yang pengukurannya 
berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang tertentu oleh atom 
logam dalam keadaan bebas (Skoog et al., 2000). Metode ini sangat tepat untuk 
analisis zat pada konsentrasi rendah. Teknik ini mempunyai beberapa kelebihan 
dibandingkan dengan metode spektroskopi emisi konvensional. Sebenarnya selain 
dengan metode serapan atom, unsur-unsur dengan energi eksitasi rendah dapat 
juga dianalisis dengan fotometri nyala, akan tetapi fotometri nyala tidak cocok 
untuk unsur-unsur dengan energy eksitasi tinggi. Fotometri nyala memiliki range 
ukur optimum pada panjang gelombang 400-800 nm, sedangkan AAS memiliki 
range ukur optimum pada panjang gelombang 200-300 nm (Skoog et al.,2000). 
AAS berprinsip pada absorpsi cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap 
cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya 
Spektrometri Serapan Atom (SSA) meliputi absorpsi sinar oleh atom-atom netral 
unsur logam yang masih berada dalam keadaan dasarnya (Ground state). Sinar 
yang diserap biasanya ialah sinar ultra violet dan sinar tampak. Prinsip 
Spektrometri Serapan Atom (SSA) pada dasarnya sama seperti absorpsi sinar oleh 
molekul atau ion senyawa dalam larutan. Prinsip pemeriksaan spektrofotometer 
serapan atom yaitu molekul sampel diubah menjadi atom-atom bebas dengan 
bantuan nyala atau flame. Atom-atom akan  mengabsorbsi cahaya  yang  sesuai 
dengan  panjang  gelombang  dari atom tersebut dan intensitas cahaya yang 
diserap sebanding dengan panjang gelombang dari atom tersebut serta intensitas 
cahaya yang diserap sebanding dengan banyaknya cahaya. Waktu pengujian 
dengan instrumen AAS  lebih  cepat  dibandingkan  dengan  metode  pengujian  
gravimetrik  dan titrimetri, karena preparasi sampel lebih cepat, yakni disediakan 
dalam larutan kemudian dimasukkan untuk dibakar (Chasteen 2007). 
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Gambar 4. Skema cara kerja AAS. (Sumber : Sumar. 2004) 
 
Spektrometri Serapan Atom (SSA) adalah suatu alat yang digunakan pada 
metode analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan metalloid yang 
pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan panjang gelombang 
tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas (Skooget al., 2000). Metode ini 
sangat tepat untuk analisis zat pada konsentrasi rendah. Teknik ini mempunyai 
beberapa kelebihan dibandingkan dengan metode spektroskopi emisi 
konvensional. Beberapa kelebihan AAS, sebagai berikut (Sumar, 2004): 
a. Spesifik 
b. Batas (limit) deteksi yang rendah 
c. Dari satu larutan yang sama, beberapa unsure yang berlainan dapat diukur 
d. Pengukuran dapat langsung dilakukan terhadap larutan contoh, jadi berbeda 
dengan kalorimetri (yang membutuhkan pembentukan senyawa berwarna), 
gravimetri (dimana endapan perlu dikeringkan dulu) dsb. Jadi preparasi 
contoh sebelum pengukuran adalah sederhana. 
e. Output data (adsorbance) dapat dibaca langsung 
f. Dapat diaplikasikan kepada banyak jenis unsur dalam banyak jenis contoh 
g. Batas kadar-kadar yang dapat ditentukan adalah amat luas (ppm hingga %). 
Dalam soal harga maka metode dalam instrumentasi AAS berada ditengah-
tengah (antara yang termurah seperti kolorimetri, gravimetric dsb, dan yang mahal 
seperti spectrometer emisi dengan “automatic direct reading” atau XRF dsb). 
Namun instrumentasi AAS dapat bertambah mahal apabila dilengkapi dengan 
misalnya printer, automatic sampler, penyimpanan data (dengan microprocessor) 
dsb.Dalam laboratorium yang biasa menganalisa unsur-unsur logam, maka 
metode AAS ternyata telah banyak membantu dalam penyederhanaan prosedur 
dan pengurangan waktu analisa dari pada masa-masa sebelumnya. Keuntungan 
metode AAS dibandingkan dengan spektrofotometer biasa yaitu spesifik, batas 
deteksi yang rendah dari larutan yang sama bisa mengukur unsur-unsur yang 
berlainan, pengukurannya langsung terhadap contoh, output dapat langsung 
dibaca, cukup ekonomis, dapat diaplikasikan pada banyak jenis unsur, batas kadar 
penentuan luas (dari ppm sampai %) (Sumar, 2004).   
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Gambar 5. Peta Administrasi Kelurahan Attangsalo 
Penelitian ini berlangsung dari bulan Agustus hingga Desember 2016 yang 
meliputi kegiatan  pengambilan sampel ikan di Kelurahan Attangsalo, Kecamatan 
Ma’rang, Kabupaten Pangkep dan Laboratorium Kimia Makanan Ternak, Jurusan 
Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan untuk pembuatan sampel organ 
dan daging ikan serta analisis AAS pada organ dan daging ikan yang telah 
terkontaminasi logam timbel (Pb). 
 
3.2.  Jenis Penelitian 
Penelitian   ini   merupakan   penelitian analisis deskriptif data primer 
yaitu dengan mengumpulkan informasi dan meninjau lokasi yang diperlukan 
sesuai dengan hipotesis di beberapa tambak ikan di Kelurahan Attangsalo, dari 
beberapa tambak dipilih 3 (tiga) tambak yang mempunyai kemungkinan yang 
mudah terkontaminasi logam berat kemudian dilakukan analisis dengan AAS dan 
mendeskripsikan objek dari hasil pengamatan untuk mencapai kesimpulan. 
 
 
1 
3 
2 
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3.3. Materi Penelitian 
Materi  penelitian  yang  digunakan  adalah  daging, organ hati dan  
insang  ikan Nila yang telah terkontaminasi logam timbel dari di Kelurahan 
Attangsalo, Kecamatan Ma’rang, Kabupaten Pangkep.  Sebelum  melakukan 
proses nekropsi terlebih dahulu dilakukan pengukuran serta melakukan 
penimbangan  pada  ikan. Setelah daging dan organ terpisah, sampel diuji 
dengan menggunakan AAS. Alat dan bahan yang digunakan box sterofoam, 
gunting bedah, pinset, pisau, batang pengaduk, pipet, botol film/botol plastik, 
cawan keramik, corong, penjepit, hot plate, talenan, kertas saring, labu ukur, 
timbangan, seperangkat alat AAS, alat desikator, spidol, label. Bahan yang 
digunakan adalah sampel ikan, akuades dan HCl pekat yang berfungsi sebagai 
destruktor yaitu untuk menghilangkan unsur-unsur zat lain agar tidak saling 
mengganggu pada saat analisis dilakukan sehingga yang tersisa hanya unsur 
logam saja. 
 
3.4  Metode Penelitian 
3.4.1 Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel ikan nila dilakukan di 3 tambak ikan berbeda yang 
telah dilakukan observasi sebelumnya dan terdapat 20 ekor ikan Nila yang 
dihasilkan dalam sehari sehingga jumlah populasi yang diambil adalah 20 ekor. 
Sampel yang digunakan masing-masing 19 ekor ikan sampel dari tambak 
berbeda, total sampel sebanyak 57 ekor ikan. Sampel ikan yang ditentukan sesuai 
dengan Rumus Slovin (Husein, 2003) yaitu : 
               N 
n =                     ............................................................................ (1) 
         1 + N.e2 
dimana :  n =  Jumlah Sampel 
 N = Jumlah Populasi 
 e = Presentase (%), toleransi ketidaktelitian karena kesalahan 
dalam pengambilan sampel (1%, 5%, atau 10%) 
Berdasarkan rumus Slovin tersebut, maka jumlah sampel yang diambil 
dalam penelitian ini adalah : 
             20 
n =                   
                1 + 20 (5 % )2 
 
   20 
n =                             = 19,09 = 19 ekor ikan    
              1,005 
 
Pengambilan sampel dengan menggunakan jaring jala. Kemudian sampel 
yang terkumpul diawetkan dengan es batu dalam kotak pendingin (box 
sterofoam) untuk mempertahankan tingkat kesegaran, sehingga pada saat 
pengambilan dan pemisahan organ, kondisi ikan masih tetap dalam kondisi 
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yang sama dengan pada saat ditangkap. Setelah itu dilakukan nekropsi untuk 
pemisahan daging dan organ ikan kemudian ditaruh ke dalam botol film 
sehingga dapat dilanjutkan dengan analisa logam berat timbel (Pb) dengan 
menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) di Laboratorium 
Kimia Makanan Ternak, Jurusan Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas 
Peternakan. 
3.4.2 Pengukuran Logam Berat  
Prosedur pengukuran logam berat dalam organ dan daging  berdasarkan 
metode dalam laboratorium, sebagai berikut : 
1. Sampel yang telah dibersihkan di masukkan ke dalam oven pada suhu 
105oC selama 2 jam 
2. Sampel kemudian didinginkan dalam desikator selama ½ jam dan 
dimasukkan ke dalam cawan porselin lalu di timbang ± 1 gram dari 
sampel yang telah dikeringkan. 
3. Kemudian ditanur dengan suhu tanur diatur 600oC dan dibiarkan 3 
jam sampai menjadi abu (untuk mempercepat proses pengabuan 
sekali-kali tanur di buka) 
4. Sampel yang telah ditanur dibiarkan agak dingin kemudian 
dimasukkan ke dalam eksikator selama ½ jam dengan tujuan untuk 
menurunkan suhu secara perlahan tanpa udara bebas 
5. Menambahkan 3 – 5 ml HCl pekat ke dalam cawan porselin yang 
berisi sampel yang telah diabukan 
6. Mengencerkan dengan air suling hingga volume mendekati bibir 
cawan dan biarkan bermalam  
7. Kemudian dituang ke dalam labu ukur 100 ml dan dibilas dengan air 
suling hingga tanda garis lalu kocok hingga homogen (siap untuk 
penetapan mineral) 
8. Saring menggunakan kertas saring 
9. Injekkan ke alat AAS 
10. Analisis logam berat 
 
3.5 Analisis Data. 
Hasil pengamatan daging, organ hati, dan insang ikan nila melalui uji AAS 
untuk mengetahui jumlah kandungan logam berat dalam organ dan daging  
kemudian  dianalisa secara deskriptif komparatif. Kemudian untuk melihat 
perbedaan jumlah timbel (Pb) pada daging, organ hati, dan insang ikan nila, maka 
dilakukan analisis non-parametrik berupa uji beda. Pertama data tersebut 
dianalisis normalitasnya dengan uji Shapiro-Wilk. Jika hasil analisis didapatkan 
distribusi data normal, maka uji analisis parametrik yang sesuai untuk data yang  
berdistribusi normal adalah Uji Independent T-test. Kemudian jika hasil analisis 
didapatkan distribusi data tidak normal digunakan uji non-parametrik yaitu Uji 
Mann U Whitney.  Nilai kemaknaan signifikasi uji ini apabila nilai p<0,05 
(tingkat kepercayaan 95%). Semua analisis tersebut dilakukan dengan 
menggunakan program komputer STATA 12.0 
 
 
21 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kandungan Logam berat Timbel (Pb) pada Ikan Nila 
Hasil pengujian Atomic Absorbtion spectrophotometri (AAS) pada sampel 
daging, hati, dan insang ikan Nila menunjukkan hasil yang positif terhadap logam 
berat timbel (Pb). Kandungan logam berat tersebut bervariasi pada setiap lokasi 
pengambilan sampel. Logam berat merupakan bahan berbahaya apabila 
terkonsumsi dalam tubuh makhluk hidup melebihi ambang batas karena dapat 
merusak atau menurunkan fungsi sistem saraf pusat, merusak komposisi darah, 
ginjal, paru-paru, organ vital lainnya. Logam berat memiliki sifat bioakumulasi 
dan biomagnifikasi terhadap makhluk hidup. Bioakumulasi adalah penumpukan 
pencemar yang terus menerus dalam organ tubuh, sedangkan biomagnifikasi 
adalah masuknya zat kimia dari lingkungan melalui rantai makananyang pada 
akhirnya tingkat konsentrasi zat kimia di dalam organisme sangat tinggi dan lebih 
tinggi dari bioakumulasi sederhana (Soemirat 2003).  
Adanya peristiwa akumulasi logam berat Timbel (Pb) pada ikan nila di 
tambak yang tercemar oleh limbah berdampak pula pada manusia karena ikan-
ikan yang terdapat di tambak daerah Kelurahan Attangsalo dikonsumsi oleh 
manusia sebagai lauk pauk. Secara tidak langsung logam berat yang terakumulasi 
pada ikan akan terakumulasi juga pada tubuh manusia. Secara umum ada 4 cara 
logam berat terakumulasi dalam jaringan tubuh ikan yaitu melalui aliran air pada 
insang, proses makan dan minum serta kulit (Lasut 2009). Akumulasi logam berat  
pada ikan diawali dengan proses pengambilan melalui insang dan  kemudian 
terserap ke dalam seluruh jaringan tubuh ikan. Adanya tingkat  akumulasi logam 
berat ke dalam jaringan tubuh merupakan fungsi keseimbangan antara tingkat 
pengambilan (masuknya logam berat dalam tubuh)dan tingkat ekskresi (Akbar 
2002).  
Berikut adalah rata-rata kandungan logam berat pada sampel ikan yang telah 
dianalisis pada masing-masing lokasi (Tabel 4). 
Tabel 4. Hasil pengamatan rata-rata kandungan logam berat (Pb) pada sampel 
organ dan daging ikan Nila dengan metode AAS. 
 
*Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010 
    **Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 
03725/B/SK/VII/89 
Berdasarkan data ikan Nila yang diperoleh dari tambak Kelurahan Attangsalo 
Kecamatan Ma’rang Kabupaten Pangkep, yang diwakili oleh 3 (tiga) tambak yang 
Tambak Rata-rata Kandungan Logam (ppm atau mg/L) Standar Baku 
Mutu(ppm atau 
mg/L) 
Kadar Biota 
Konsumsi(ppm 
atau mg/L) 
 Daging   Hati    Insang 
0,008*  2,0** Tambak 1 4,71 ± 0,71    9,36 ± 1,81       5,31± 0,70 
Tambak 2  5,86 ± 0,71   12,12 ± 1,40       6,79 ± 0,57 
Tambak 3  6,51 ± 1,08   13,25 ± 2,08 5,25 ± 1,17   
Total rata-rata 
kandungan  
 5,69 ± 1,07  11,57 ± 1,76      5,78 ± 0,81 
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telah diobservasi sebelumnya, dari hasil pengujian AAS dengan total sebanyak 
171 sampel termasuk daging, hati, dan insang kemudian dirata-ratakan seperti 
yang terlihat pada Tabel 4 menunjukkan perbedaan kadar timbel (Pb) pada 
masing-masing daging dan organ ikan Nila. Pada daging dan organ ikan Nila yang 
terdapat di Tambak 1 menunjukkan rata-rata kadar timbel (Pb) pada daging 
sebesar 4,71 mg/L, pada hati 9,36 mg/L, dan pada Insang sebesar 5,31 mg/L 
sedangkan pada Tambak 2 menunjukkan rata-rata kadar timbel (Pb) pada daging 
sebesar 5,86 mg/L, pada hati 12,12 mg/L, dan pada Insang sebesar 6,9 mg/L dan  
pada Tambak 3 menunjukkan rata-rata kadar timbel (Pb) pada daging sebesar 6,51 
mg/L, pada hati 13,25 mg/L, dan pada Insang sebesar 5,25 mg/L. Total rata-rata 
akumulasi 11,57 mg/L pada hati, 5,78 mg/L pada insang dan 5,68 mg/L pada 
daging. 
Dari nilai yang diperoleh dapat dilihat bahwa pada tambak 1, 2, dan 3 
konsentrasi Pb yang ada dalam daging, organ hati dan insang sangat tinggi dan 
melewati ambang batas baku mutu yang telah ditentukan. Hal ini dikarenakan 
terjadinya kontaminasi logam berat  pada ikan nila yang diduga berasal dari 
perairan  yang merupakan akibat dari muara aliran sungai yang mengandung 
limbah, keadaan ini di duga akibat adanya beberapa aktifvitas masyarakat 
misalnya aktivitas industri yang cenderung menghasilkan zat-zat pencemar yang 
berbahaya menyebabkan terkontaminasinya ikan tersebut. Hal ini tidak lepas dari 
kegiatan manusia yang bila ditinjau dari dampak lingkungan secara langsung atau 
tidak langsung maka akan mempengaruhi organisme perairan serta daerah muara 
sungai masing-masing tambak yang berbeda lokasi ini berdekatan sehingga 
kandungan logam berat pada masing-masing daging dan organ ikan Nila tidak 
jauh berbeda. Sesuai dengan keberadaan logam berat di perairan menimbulkan 
terjadinya proses akumulasi di dalam tubuh organisme air. Akumulasi dapat 
terjadi melalui absorpsi langsung terhadap logam berat yang terdapat dalam air. 
Banyaknya konsentrasi logam berat pada ikan nila juga tergantung pada ukuran 
dan bobot yang dimiliki, semakin besar ukuran dan semakin berat bobot ikan nila 
tersebut maka konsentrasi logam berat pada organ dan daging ikan juga semakin 
besar (Budiman dkk, 2012). 
Logam berat yang berada di air dan  sedimen diserap oleh bakteri, 
fitoplankton, dan zooplankton. Ikan kecil dan sedang kemudian memakan bakteri 
dan plankton tersebut dalam jumlah yang besar sepanjang waktu. Ikan besar 
kemudian memakan ikan kecil dan terjadilah akumulasi logam berat di dalam 
jaringan tubuh. Ikan yang umurnya lebih panjang dan mempunyai ukuran yang 
lebih besar mempunyai potensi yang lebih besar untuk terjadinya akumulasi kadar 
logam berat yang lebih tinggi di dalam tubuhnya (Wijayanti et al., 2013). 
Menurut Tillitt (1992) dalam Van der Oost (2009) menyatakan bahwa logam 
berat yang bersifat hidrofobik mengakumulasi dalam organisme air melalui 
beberapa mekanisme yaitu secara langsung dari air melalui insang atau kulit 
(biokonsentrasi), melalui penyerapan dari partikel tersuspensi (pencernaan) dan 
melalui makanan yang terkontaminasi. Bioakumulasi terjadi dalam jaringan tubuh 
setelah terjadi absorpsi logam dari air atau melalui pakan yang terkontaminasi. 
Menurut Darmono (2001) Akumulasi logam berat tertinggi umumnya terdapat 
pada jaringan hati. Dari hasil pengamatan rata-rata akumulasi kandungan logam 
berat pada Tabel 4 terlihat bahwa rata-rata di setiap tambak kandungan logam 
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berat Pb di dalam organ hati lebih tinggi dibanding dengan daging dan organ 
insang.   
Logam berat termasuk Pb cenderung membentuk senyawa kompleks dengan 
bahan-bahan organik yang terdapat dalam air limbah. Senyawa kompleks Pb 
tersebut dapat terabsorbsi ke dalam tubuh ikan nila dan selanjutnya akan 
terdistribusi ke jaringan otot (daging) maupun ke jaringan lain seperti hati, ginjal 
dan sebagainya (Darmono, 1995). Bioakumulatif Pb dalam tubuh ikan nila 
bersumber dari akumulasi Pb pada rantai makanan dari organisme-organisme 
pada trofik bawah, sehingga masuknya Pb dalam tubuh ikan menjadi lebih banyak 
lewat tractus digestivus (Sukiya dan Hesti, 2014). 
Pada Tabel 4 terlihat bahwa kandungan timbel (Pb) yang terdeteksi dalam 
organ dan daging ikan Nila (Oreochromis niloticus), melebihi ambang batas yang 
di perbolehkan menurut keputusan Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010 yang 
menetapkan yaitu batas maksimum cemaran logam berat dalam biota laut 0,008 
ppm atau 0,008 mg/L. Tingginya kandungan logam berat pada organ dan daging 
ikan Nila diduga karena ikan tersebut telah lama hidup dan berinteraksi dengan 
perairan  yang tercemar logam berat, sehingga mengakibatkan ikan tersebut 
mengakumulasi logam berat lebih banyak bahwa terjadinya proses akumulasi 
logam berat di dalam tubuh hewan air terjadi karena pengambilan logam berat 
oleh organisme air lebih cepat dibandingkan dengan proses ekskresi. Besarnya 
kandungan logam berat dipengaruhi  oleh spesies, ukuran, dan berat bobot ikan 
tersebut,selain itu dipengaruhi oleh faktor fisika kimia air meliputi suhu air, pH, 
dan salinitas.Waktu kontak organisme dengan air juga mempengaruhi akumulasi 
logam berat pada ikan dan hewan lainnya (Moretti et al. 1990 dalam McDowell 
1992). Timbel (Pb) dengan konsentrasi tinggi pada daging dan organ akan 
mempengaruhi banyaknya konsumsi masyarakat sekitar pada logam berat dimana 
berdasarkan Keputusan Direktur Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 
03725/B/SK/VII/89 kadar maksimum yang diizinkan untuk nilai logam Pb dalam 
biota konsumsi adalah 2,0 mg/kg. Adanya kontaminasi  yang terjadi di perairan 
seiring dengan berjalannya waktu dapat menimbulkan  akumulasi dalam tubuh 
biota yang terdapat dalam air tersebut, maupun di dasar perairan dan sedimen, 
sehingga berbahaya bagi kehidupan biota lain dan manusia yang mengkonsumsi 
biota tersebut (Rochyatun et al, 2003).  
Menurut Palar (1994) menyatakan bahwa jumlah Pb yang masuk bersama 
makanan masih mungkin bisa ditolerir oleh lambung disebabkan asam lambung 
yang mempunyai kemampuan untuk menyerap logam Pb. Tetapi walaupun asam 
lambung mempunyai kemampuan untuk menyerap keberadaan logam ini. Gejala 
keracunan kronis ringan yang ditemukan berupa insomnia dan beberapa macam 
gangguan tidur lainnya. Sedangkan gejala pada kasus keracunan akut ringan 
adalah menurunnya tekanan darah dan berat badan, dan keracunan akut yang 
cukup berat dapat mengakibatkan koma bahkan kematian.  
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4.2 Perbandingan Kandungan Logam Berat Tiap Daging dan Organ 
  
Gambar 6. Diagram nilai rata-rata keseluruhan kandungan logam Pb pada daging, 
organ hati, dan insang tambak 1 
 
Gambar 7. Diagram nilai rata-rata keseluruhan kandungan logam Pb pada daging, 
organ hati, dan insang tambak 2 
 
Gambar 8. Diagram nilai rata-rata keseluruhan kandungan logam Pb pada daging, 
organ hati, dan insang tambak 3 
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Berdasarkan hasil analisis Uji Independent t-test (Lampiran 4 Halaman 47) 
menunjukkan bahwa  terdapat perbedaan konsentrasi logam Pb pada daging dan 
hati dimana nilai P =0.0000 <  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah timbel 
di dalam hati dan daging memiliki perbedaan yang signifikan serta konsentrasi 
logam Pb pada insang dan hati memiliki nilai P =0.0000 <  dari titik kritis (0,05) 
maka rata-rata jumlah timbel di dalam insang dan hati memiliki perbedaan yang 
signifikan, namun tidak terdapat perbedaan konsentrasi logam Pb pada  daging 
dan insang dimana nilai P =0.6721 >  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah 
timbel di dalam insang dan daging tidak memiliki perbedaan yang signifikan. 
Akumulasi tertinggi biasanya ditemukan pada organ detoksikasi (hati) 
(Darmono, 2010). Hati merupakan organ yang paling sering mengalami 
kerusakan. Hati menjadi pintu gerbang semua bahan yang masuk ke dalam tubuh, 
sehingga organ ini sangat potensial menderita keracunan lebih dahulu sebelum 
organ lain (Robbins dan Kumar, 1995).  
 Hepar atau hati merupakan salah satu kelenjar pencernaan ikan yang 
memiliki bentuk besar dengan warna merah kecoklatan dan terletak pada bagian 
depan rongga badan dan meluas mengelilingi usus. Menurut Loomis (1978), hati 
merupakan organ vital yang berfungsi sebagai detoksifikasi dan mensekresikan 
bahan kimia yang digunakan untuk proses pencernaan. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Chayen dan Bitensky (1973)  dalam Harteman (2011), bahwa logam 
berat yang terkandung dalam sel jaringan hati terjadi akibat pengikatan gugus 
sulfur dan nitrogen sangat kuat. Sehingga logam berat yang terakumulasi dalam 
hati menghambat kegiatan enzim dan sistim imun (Orbea et al. 1999). Menurut Al 
Nagaawi (2008), ikan memiliki mekanisme regulasi, diantaranya ekskresi, 
detoksifikasi dan penyimpanan (storage). Selain proses regulasi berupa ekskresi, 
hati ikan memiliki peran dalam mekanisme detoksifikasi. Proses detoksifikasi 
logam berat pada hati melalui proses pengikatan logam (metallothionein) di dalam 
jaringan. Kemampuan detoksifikasi oleh hati relatif terbatas sehingga logam berat 
yang berlebihan di dalam tubuh, akan didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh 
ikan melalui pembuluh darah (Soemirat, 2002 dalam Sunarsih dkk, 2008). 
Apabila mekanisme regulasi tidak mampu menyeimbangi penyerapan (uptake) 
logam berat oleh organisme tersebut, maka risiko toksisitas dapat terjadi dimana 
terjadi kerusakan pada hati sebagai organ yang berperan dalam proses 
detoksifikasi. Menurut Lu (2010 dalam Lilah 2011), sebagian besar toksikan yang 
masuk ke dalam tubuh, setelah diserap oleh sel epitel usus halus akan dibawa ke 
hati oleh vena porta hati. Akan tetapi, tingginya logam berat atau toksisitas 
lainnya yang masuk hingga ke hati dapat menurunkan kemampuan hati untuk 
mengeleminasi zat toksik. Karena itulah organ hati sangat rentan terhadap 
pengaruh zat kimia dan merupakan organ tubuh yang sering mengalami 
kerusakan.  
Pada daging ikan logam berat yang terakumulasi memiliki konsentrasi yang 
lebih rendah dibandingkan dengan insang dan organ hati. Rendahnya konsentrasi 
logam berat di dalam daging ada kaitannya dengan peran fisiologi dalam 
metabolisme ikan tersebut (Khaled, 2004). Akumulasi logam berat pada daging 
melalui proses yang panjang seiring dengan pertumbuhan ikan. Daging juga 
bukan jaringan aktif dalam mengakumulasi logam berat (Karadede, 2004). 
Berbeda dengan hati dan insang, daging merupakan  produk hasil anabolisme, 
sehingga daging akan terkontaminasi bahan pencemar  dalam jumlah yang relatif 
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sedikit dibanding organ yang berperan dalam  imunitas, detoksifikasi dan 
ekskresi, namun kandungan logam berat pada daging juga bisa menjadi tinggi 
karena dipengaruhi oleh proses pengambilan (up-take) logam berat tersebut yaitu 
melalui rantai makanan. 
Pada insang yang merupakan organ yang dapat mengakumulasi logam berat 
Pb. Namun kandungan logam berat dalam insang dipengaruhi beberapa hal 
kandungan bisa saja sedikit karena insang dapat membatasi masuknya logam berat 
ke dalam biota dengan cara membatasi pernafasan dan difusi oksigen (O2) serta 
perfusi (Soemirat 2003). Pembatasan masuknya air ke dalam sel epitel dan lamella 
menyebabkan penyerapan logam berat terhambat (Lee et al. 1999). Logam berat 
masuk ke insang ikan bersamaan dengan air yang diserap secara difusi. 
Kemungkinan berkurangnya logam berat yang terakumulasi pada insang sangat 
kecil karena perairan yang telah dicemari oleh logam berat akan berhubungan 
langsung dengan insang ikan dalam proses respirasi (Siregar, 2010). Namun, 
konsentrasi tinggi pada insang dapat disebabkan oleh proses pengambilan (up-
take) logam berat dari perairan yang telah tercemar melalui insang yang sangat 
tergantung dari banyaknya volume air yang masuk ke dalam insang dan fungsi 
ventilation yaitu masuknya sejumlah air ke dalam insang sebagai akibat dari 
kontraksi otot filamen insang, dan juga kinerja mekanisme pompa operkulum 
yang akan menyedot air dari luar untuk masuk ke dalam rongga antara operkulum 
dan insang (Hughest al., 1973).  
 
4.3 Distribusi Logam Berat Timbel (Pb) Antar Tambak Penelitian  
 
Gambar 9. Diagram nilai Tambak berdasarkan nilai rata-rata keseluruhan kandungan 
logam Pb pada daging, organ hati, dan insang  
 
Berdasarkan penelitian didapatkan hasil kandungan logam berat timbel (Pb) 
pada daging, organ hati, dan insang Ikan Nila di tambak Kecamatan Ma’rang 
didapatkan hasil untuk tambak 1  adalah 6,46 mg/L, sedangkan di tambak 2 
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didapatkan hasil 8,25 mg/L dan di tambak 3 adalah 8,33 mg/L.  Berdasarkan hasil 
analisis Uji U (Mann U Whitney) (Lampiran 4 Halaman 49) menunjukkan bahwa  
terdapat perbedaan konsentrasi logam Pb pada tambak 1 dan tambak 2 dimana 
nilai  P =0.0001 <  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah konsentrasi timbal 
pada tambak 1 dan tambak 2 memiliki perbedaan yang signifikan serta 
konsentrasi logam Pb pada tambak 1 dan tambak 3 dimana nilai P =0.0053 <  dari 
titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah konsentrasi timbal pada tambak 1 dan 
tambak 3 juga memiliki perbedaan yang signifikan, namun tidak terdapat 
perbedaan pada konsentrasi logam Pb di tambak 2 dan tambak 3 karena nilai P 
=0.5594 >  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah konsentrasi timbal pada 
tambak 2 dan tambak 3 tidak memiliki perbedaan yang signifikan 
Konsentrasi logam berat tertinggi terdapat pada tambak 3, hal ini dikarenakan 
tambak 3 terdapat paling dekat dengan daerah peairan yang berpotensi banyak 
untuk tercemar limbah logam berat timbel (Pb) (Gambar 5, halaman 18) dan 
diduga berasal dari beberapa industri kecil, daerah perairan tersebut berbatasan 
dengan pabrik besar industri karung semen, dimana limbah hasil produksinya 
sudah mengalami pengolahan namun kadarnya masih diatas ambang batas serta 
jarak industri yang sangat dekat dengan perairan yang berdekatan juga dengan 
sungai, diduga industri tersebut berpotensi sebagai penyumbang logam berat Pb 
tertinggi. sedangkan kandungan logam berat Pb terendah adalah tambak 1, hal ini 
dikarenakan lokasi tambak 1 tersebut tidak berada di daerah dekat dengan industri 
dan jauh dari banyaknya kendaraan yang berlalu lalang sehingga cemaran timbel 
(Pb) hanya berasal dari muara Sungai Pangkajene yang menyebabkan kandungan 
logam berat Pb pada tambak 1 paling rendah diantara tambak lainnya. Pada 
tambak 2 kadar logam berat Pb lebih tinggi daripada tambak 1, hal ini 
dikarenakan selain karena aliran muara sungai, banyaknya kendaraan berlalu 
lalang terutama kendaraan bermotor yang menyebabkan kandungan logam berat 
Pb mengalami peningkatan pada tambak tersebut.  
Lokasi tambak tempat mengambil ikan berada di pinggir jalan raya yang 
banyak dilalui oleh kendaraan bermotor. Asap kendaraan bermotor yang 
mengandung Pb dapat mencemari tambak karena input atmosferik dari sisa 
pembakaran BBM kendaraan bermotor yang mengandung Pb. Selain itu, 
kandungan Pb mungkin juga disebabkan oleh tumpahan bahan bakar mesin 
pompa air yang digunakan pemilik tambak untuk memompa air masuk ke dalam 
tambak. Air yang digunakan mengisi tambak merupakan air laut sehingga hal ini 
menambah kemungkinan tingginya logam Pb pada tambak tersebut yang 
kemudian terakumulasi oleh ikan Nila yang ada pada tambak tersebut. Menurut 
Lu (1985), timbel (Pb) banyak digunakan dalam industri misalnya sebagai zat  
tambahan bahan bakar, pigmen timbel dalam cat, tinta, pestisida, fungisida dan 
juga sering digunakan pada industri plastik, sebagai bahan stabilizer (Darmono 
1995). 
Dengan adanya pencemaran timbel (Pb) pada tambak di Kecamatan Ma’rang 
Kabupaten Pangkep diperlukan pengawasan yang dapat dilakukan pada perairan 
dan budidaya  tambak khususnya pada budidaya ikan Nila. Bentuknya adalah 
pengawasan sasaran. Pengawasan sasaran itu sendiri melingkupi pengaruh bahan 
pencemar pada ekosistem alamiah dan biota yang berhubungan pada ekosistem 
tersebut. Pengawasan ini meliputi pengukuran parameter-parameter kimiawi dan 
fisika dalam berbagai lokasi atau situasi, misalnya, proses produksi cat yang 
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terdapat pigmen timbel, emisi zat tambahan bahan bakar pada kendaraan, 
pengendapan, jatuhan debu yang mengandung Pb yaitu hasil pembakaran bensin 
yang mengandung Timbel tetraetil, erosi dan limbah industri beradadalam 
lingkungan (Connel,1995). Selain itu pengawasan juga perlu dilakukan oleh 
lembaga resmi pemerintah daerah dalam hal ini Badan Pengawasan Lingkungan 
Hidup Daerah Kabupaten Pangkep bekerja sama dengan Dinas Perikanan 
Kabupaten Pangkep. Upaya yang dapat dilakukan adalah pengelolaan sumber 
limbah yang berasal dari rumah tangga yaitu sampah, mengurangi penggunaan 
bahan bakar bertimbel dan setidaknya lokasi budidaya ikan tidak berada dekat 
dengan jalur lalu lintas yang padat. Hal ini harus didukung oleh semua pihak yang 
terlibat yaitu pemerintah, institusi dan masyarakat itu sendiri. Pengawasan yang 
dapat dilakukan secara langsung dapat dilakukan oleh masyarakat, agar tidak 
membuang sampah ke sungai yang menjadi sumber utama pencemaran logam Pb. 
Sebab dengan tercemarnya timbel di lingkungan tersebut dapat memberikan efek 
yang negatif  terhadap lingkungan dan biota yang terdapat didalamnya. 
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4. PENUTUP 
 
 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian pada sampel ikan Nila yang telah dilakukan, dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
a. Hasil pengujian pada sampel daging, organ hati, dan insang ikan Nila 
menunjukkan hasil yang positif mengandung logam berat timbel (Pb) 
dengan konsentrasi tertinggi ditemukan pada organ hati dengan rata-rata 
akumulasi 11,57 mg/L, 5,78 mg/L pada insang dan 5,68 mg/L pada daging.  
b. Konsentrasi pada hasil pengujian sampel daging, organ hati, dan insang ikan 
nila melebihi ambang batas konsumsi yang telah ditentukan oleh Direktur 
Jenderal Pengawasan Obat dan Makanan Nomor 03725/B/SK/VII/89 yaitu 
2,0 mg/L sehingga tidak aman jika dikonsumsi oleh masyarakat. 
 
 
5.2 Saran 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan antara 
lain : 
a. Dapat dilakukan penelitian sejenis dengan menggunakan sampel ikan dan 
lokasi yang berbeda agar dapat diketahui apakah lokasi tambak lain telah 
tercemar logam berat. 
b. Disarankan perlu adanya sosialisasi pada masyarakat mengenai bahaya 
tambak yang tercemar logam berat serta kepada pemerintah setempat agar 
setiap tahun memperbaharui uji kualitas air sungai di daerah setempat.  
c. Peneliti menyarankan agar masyarakat lebih berhati-hati dan waspada dalam 
mengkomsumsi ikan hasil budidaya tambak khususnya tambak yang berada 
di jalur lalu lintas kendaraan. 
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1. Lampiran Foto Dokumentasi 
Foto Foto 
 
 
Lokasi tambak I  
 
 
Lokasi tambak II 
  
 
Lokasi tambak III 
 
 
Proses pengambilan ikan nila di tambak 
I 
 
 
Proses pengambilan ikan nila di tambak 
II 
 
 
Proses pengambilan ikan nila di tambak 
III 
 
 
Ikan Nila di Tambak 1 
 
 
Ikan nila di Tambak II 
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Ikan Nila di Tambak III 
 
Ikan nila dipreparasi untuk pemisahan 
daging, organ hati, dan insang 
 
 
 
Sampel yang telah dipreparir kemudian 
ditaruh didalam botol plastik dan diberi 
label 
 
 
Proses saat sampel ditanur  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel yang telah di abukan  
Penambahan HCl pekat pada sampel 
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Proses penyaringan 
Penginjekkan ke dalam alat AAS 
 
  
 
Proses pengenceran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sampel siap untuk di saring 
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2. Lampiran Bobot dan Ukuran sampel Ikan Nila 
Tambak 1 Bobot (gram)  Panjang (cm) 
1 153  18,5   
2 149  18,5  
3 155  18,2  
4 150  18,0  
5 152  18,3  
6 149  18,5  
7 153  18,3  
8 149  18,2  
9 148  18,0  
10 153  18,3  
11 148  18,6  
12 149  18,2  
13 147  18,0  
14 148  18,2  
15 152  18,2  
16 153  18,3  
17 155  18,5  
18 154  18,4  
19 152  18,3  
Tambak 2   
1 147  18,0  
2 155  18,3  
3 153  18,1  
4 155  18,3  
5 153  18,0  
6 144  18,3  
7 146  18,5  
8 155  18,0  
9 157  18,1  
10 144  18,0  
11 148  18,5  
12 154  18,4  
13 155  18,1  
14 157  18,3  
15 159  18,2  
16 148  18,0  
17 149  18,3  
18 150  18,3  
19 154  18,5  
Tambak 3   
1 160  18,6  
2 158  18,5  
3 155  18,3  
4 156  18,3  
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5 155  18,2  
6 149  18,0  
7 156  18,3  
8 153  18,2  
9 149  18,0  
10 147  18,3  
11 155  18,3  
12 159  18,5  
13 155  18,3  
14 158  18,6  
15 154  18,2  
16 147  18,0  
17 152  18,2  
18 152  18,2  
19 155  18,3  
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3. Lampiran Data Analisis Daging, Organ Hati, dan Insang sampel Ikan 
Nila 
No  Kode Cth Abs Bbt  Vol. Eks. Faktor ppm Pb 
Tambak 1 Daging 0,009 1,3241 50 37,76 4,99 
Tambak 1 Hati 0,010 0,7220 50 69,25 9,79 
Tambak 1 Insang 0,010 1,1675 50 42,83 6,05 
Tambak 1 Daging 0,008 1,5332 50 32,61 3,72 
Tambak 1 Hati 0,009 0,7611 50 65,69 8,69 
Tambak 1 Insang 0,012 1,8169 50 27,52 5,23 
Tambak 1 Daging 0,010 1,5377 50 32,52 4,83 
Tambak 1 Hati 0,011 0,9325 50 53,62 9,03 
Tambak 1 Insang 0,013 1,9425 50 25,74 5,18 
Tambak 1 Daging 0,008 1,3241 50 37,76 4,31 
Tambak 1 Hati 0,010 0,9920 50 50,40 7,12 
Tambak 1 Insang 0,013 1,9515 50 25,62 5,15 
Tambak 1 Daging 0,009 1,3241 50 37,76 4,99 
Tambak 1 Hati 0,012 0,8123 50 61,55 11,71 
Tambak 1 Insang 0,013 1,5605 50 32,04 6,44 
Tambak 1 Daging 0,009 1,3765 50 36,32 4,80 
Tambak 1 Hati 0,009 0,6586 50 75,92 10,04 
Tambak 1 Insang 0,011 1,7723 50 28,21 4,86 
Tambak 1 Daging 0,009 1,4211 50 35,18 4,33 
Tambak 1 Hati 0,011 0,9925 50 50,38 8,67 
Tambak 1 Insang 0,012 1,7425 50 28,69 5,35 
Tambak 1 Daging 0,010 1,4425 50 34,66 5,21 
Tambak 1 Hati 0,011 0,9343 50 53,52 9,02 
Tambak 1 Insang 0,012 1,5922 50 31,40 5,97 
Tambak 1 Daging 0,008 1,4434 50 34,64 3,95 
Tambak 1 Hati 0,010 0,8651 50 57,80 8,69 
Tambak 1 Insang 0,013 1,6342 50 30,60 6,21 
Tambak 1 Daging 0,011 1,3652 50 36,62 6,24 
Tambak 1 Hati 0,012 0,6129 50 81,58 15,52 
Tambak 1 Insang 0,013 1,8790 50 26,61 5,64 
Tambak 1 Daging 0,008 1,4152 50 35,33 4,03 
Tambak 1 Hati 0,011 0,9126 50 54,79 9,23 
Tambak 1 Insang 0,013 1,9121 50 26,15 5,35 
Tambak 1 Daging 0,010 1,6981 50 29,44 4,43 
Tambak 1 Hati 0,012 0,9582 50 52,18 9,93 
Tambak 1 Insang 0,010 1,8912 50 26,44 3,98 
Tambak 1 Daging 0,009 1,4233 50 35,13 4,65 
Tambak 1 Hati 0,010 0,9802 50 51,01 7,21 
Tambak 1 Insang 0,010 1,9872 50 25,16 3,56 
43 
 
 
 
Tambak 1 Daging 0,008 1,3942 50 35,86 4,09 
Tambak 1 Hati 0,009 0,6932 50 72,13 9,54 
Tambak 1 Insang 0,012 1,8973 50 26,35 5,01 
Tambak 1 Daging 0,010 1,4021 50 35,66 5,30 
Tambak 1 Hati 0,011 0,9812 50 50,96 8,59 
Tambak 1 Insang 0,013 1,9821 50 25,23 5,07 
Tambak 1 Daging 0,008 1,3421 50 37,26 4,25 
Tambak 1 Hati 0,010 0,8923 50 56,03 8,43 
Tambak 1 Insang 0,013 1,9123 50 26,15 5,31 
Tambak 1 Daging 0,011 1,3321 50 37,53 6,39 
Tambak 1 Hati 0,010 0,9245 50 54,08 8,13 
Tambak 1 Insang 0,013 1,9341 50 25,85 5,48 
Tambak 1 Daging 0,008 1,3432 50 37,22 4,25 
Tambak 1 Hati 0,010 0,8254 50 60,58 9,11 
Tambak 1 Insang 0,013 1,8921 50 26,43 5,41 
Tambak 1 Daging 0,009 1,3956 50 35,83 4,74 
Tambak 1 Hati 0,011 0,8954 50 55,84 9,41 
Tambak 1 Insang 0,014 1,9024 50 26,28 5,81 
Tambak 2 Daging 0,014 1,4129 50 35,39 7,63 
Tambak 2 Hati 0,011 0,8524 50 58,66 9,46 
Tambak 2 Insang 0,016 1,8925 50 26,42 6,89 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4472 50 34,55 5,57 
Tambak 2 Hati 0,013 0,9880 50 50,61 9,90 
Tambak 2 Insang 0,014 1,9826 50 25,22 5,53 
Tambak 2 Daging 0,011 1,6908 50 29,57 4,98 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8199 50 60,98 12,59 
Tambak 2 Insang 0,017 1,9267 50 25,95 7,24 
Tambak 2 Daging 0,010 1,4767 50 33,86 5,09 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8976 50 55,70 11,30 
Tambak 2 Insang 0,016 1,8652 50 26,81 6,85 
Tambak 2 Daging 0,012 1,4962 50 33,42 6,18 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8588 50 58,22 11,92 
Tambak 2 Insang 0,017 1,9056 50 26,24 7,13 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4355 50 34,83 5,99 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8231 50 60,75 12,44 
Tambak 2 Insang 0,017 1,8644 50 26,82 7,43 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4845 50 33,68 5,67 
Tambak 2 Hati 0,014 0,8221 50 60,82 13,44 
Tambak 2 Insang 0,016 1,8297 50 27,33 6,88 
Tambak 2 Daging 0,012 1,4980 50 33,38 6,17 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8124 50 61,55 12,26 
Tambak 2 Insang 0,016 1,7936 50 27,88 7,02 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4472 50 34,55 5,95 
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Tambak 2 Hati 0,012 0,9885 50 50,58 9,35 
Tambak 2 Insang 0,015 1,9782 50 25,28 6,27 
Tambak 2 Daging 0,011 1,6967 50 29,47 5,07 
Tambak 2 Hati 0,014 0,8123 50 61,55 13,72 
Tambak 2 Insang 0,015 1,9299 50 25,91 6,20 
Tambak 2 Daging 0,010 1,4743 50 33,91 5,10 
Tambak 2 Hati 0,011 0,8922 50 56,04 9,44 
Tambak 2 Insang 0,014 1,8098 50 27,63 6,11 
Tambak 2 Daging 0,014 1,4782 50 33,82 7,29 
Tambak 2 Hati 0,011 0,7980 50 62,66 10,10 
Tambak 2 Insang 0,016 1,8973 50 26,35 6,87 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4145 50 35,35 5,70 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8873 50 56,35 11,23 
Tambak 2 Insang 0,014 1,8763 50 26,65 5,84 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4621 50 34,20 5,76 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8599 50 58,15 12,01 
Tambak 2 Insang 0,017 1,8244 50 27,41 7,65 
Tambak 2 Daging 0,010 1,4670 50 34,08 5,12 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8122 50 61,56 12,49 
Tambak 2 Insang 0,016 1,7762 50 28,15 7,19 
Tambak 2 Daging 0,012 1,4981 50 33,38 6,17 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8670 50 57,67 11,81 
Tambak 2 Insang 0,017 1,8655 50 26,80 7,28 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4999 50 33,34 5,74 
Tambak 2 Hati 0,013 0,8532 50 58,60 12,00 
Tambak 2 Insang 0,017 1,9112 50 26,16 7,25 
Tambak 2 Daging 0,011 1,4221 50 35,16 5,92 
Tambak 2 Hati 0,012 0,7912 50 63,20 11,79 
Tambak 2 Insang 0,016 1,9012 50 26,30 6,62 
Tambak 2 Daging 0,012 1,4611 50 34,22 6,32 
Tambak 2 Hati 0,014 0,8112 50 61,64 13,62 
Tambak 2 Insang 0,016 1,8610 50 26,87 6,77 
Tambak 3 Daging 0,012 1,5342 50 32,59 6,02 
Tambak 3 Hati 0,012 0,9143 50 54,69 10,20 
Tambak 3 Insang 0,017 1,9871 50 25,16 6,97 
Tambak 3 Daging 0,011 1,4932 50 33,49 5,64 
Tambak 3 Hati 0,014 0,8970 50 55,74 12,42 
Tambak 3 Insang 0,015 1,9987 50 25,02 6,03 
Tambak 3 Daging 0,011 1,4923 50 33,50 5,64 
Tambak 3 Hati 0,014 0,9912 50 50,44 11,24 
Tambak 3 Insang 0,016 1,9912 50 25,11 6,51 
Tambak 3 Daging 0,012 1,6540 50 30,23 5,80 
Tambak 3 Hati 0,013 0,9874 50 50,64 10,73 
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Tambak 3 Insang 0,016 2,0998 50 23,81 6,00 
Tambak 3 Daging 0,015 1,1718 50 42,67 9,97 
Tambak 3 Hati 0,014 0,8874 50 56,34 12,55 
Tambak 3 Insang 0,015 1,8065 50 27,68 6,77 
Tambak 3 Daging 0,014 1,5739 50 31,77 7,08 
Tambak 3 Hati 0,012 0,9284 50 53,86 10,05 
Tambak 3 Insang 0,019 1,9658 50 25,43 7,88 
Tambak 3 Daging 0,011 1,5678 50 31,89 5,37 
Tambak 3 Hati 0,014 0,9672 50 51,70 11,43 
Tambak 3 Insang 0,014 1,9833 50 25,21 5,43 
Tambak 3 Daging 0,011 1,4810 50 33,76 5,44 
Tambak 3 Hati 0,016 0,8441 50 59,23 15,45 
Tambak 3 Insang 0,011 1,9833 50 25,21 4,06 
Tambak 3 Daging 0,013 1,4977 50 33,38 6,53 
Tambak 3 Hati 0,014 0,9921 50 50,40 11,05 
Tambak 3 Insang 0,011 1,9733 50 25,34 4,27 
Tambak 3 Daging 0,013 1,6221 50 30,82 6,37 
Tambak 3 Hati 0,017 0,9881 50 50,60 14,12 
Tambak 3 Insang 0,010 1,9123 50 26,15 3,93 
Tambak 3 Daging 0,013 1,4420 50 34,67 7,04 
Tambak 3 Hati 0,016 0,8881 50 56,30 14,38 
Tambak 3 Insang 0,012 1,8889 50 26,47 4,89 
Tambak 3 Daging 0,013 1,5356 50 32,56 6,67 
Tambak 3 Hati 0,017 0,9872 50 50,65 13,76 
Tambak 3 Insang 0,011 1,9661 50 25,43 4,38 
Tambak 3 Daging 0,013 1,4782 50 33,82 6,92 
Tambak 3 Hati 0,017 0,9234 50 54,15 15,01 
Tambak 3 Insang 0,011 1,9235 50 25,99 4,38 
Tambak 3 Daging 0,014 1,6112 50 31,03 6,86 
Tambak 3 Hati 0,016 0,8981 50 55,67 14,02 
Tambak 3 Insang 0,012 1,9667 50 25,42 4,70 
Tambak 3 Daging 0,013 1,4453 50 34,59 6,89 
Tambak 3 Hati 0,016 0,8123 50 61,55 15,50 
Tambak 3 Insang 0,011 1,8099 50 27,63 4,75 
Tambak 3 Daging 0,012 1,4563 50 34,33 6,34 
Tambak 3 Hati 0,015 0,7279 50 68,69 17,05 
Tambak 3 Insang 0,011 1,8239 50 27,41 4,72 
Tambak 3 Daging 0,014 1,4219 50 35,16 7,84 
Tambak 3 Hati 0,015 0,8523 50 58,66 14,03 
Tambak 3 Insang 0,010 1,8221 50 27,44 4,13 
Tambak 3 Daging 0,011 1,4237 50 35,12 5,92 
Tambak 3 Hati 0,014 0,8544 50 58,52 12,93 
Tambak 3 Insang 0,014 1,8267 50 27,37 5,90 
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Tambak 3 Daging 0,011 1,4688 50 34,04 5,49 
Tambak 3 Hati 0,016 0,8143 50 61,40 16,02 
Tambak 3 Insang 0,011 1,9887 50 25,14 4,05 
  
4. Hasil analisis  
Normalitas Data 
 
 
• Uji Independent t-test 
 
 
Karena nilai P =0.0000 <  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah timbel di 
dalam hati dan daging memiliki perbedaan yang signifikan  
 
      insang       57    0.97286      1.416     0.748    0.22729
        hati       57    0.97041      1.544     0.933    0.17540
      daging       57    0.95097      2.558     2.019    0.02176
                                                                
    Variable      Obs       W           V         z       Prob>z
                   Shapiro-Wilk W test for normal data
 Pr(T < t) = 0.0000         Pr(|T| > |t|) = 0.0000          Pr(T > t) = 1.0000
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      112
    diff = mean(daging) - mean(hati)                              t = -16.3901
                                                                              
    diff              -5.71683    .3487977               -6.407928   -5.025732
                                                                              
combined       114    8.556442    .3200803    3.417523    7.922305    9.190578
                                                                              
    hati        57    11.41486    .3153865    2.381116    10.78306    12.04665
  daging        57    5.698027    .1489671    1.124677     5.39961    5.996444
                                                                              
Variable       Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
                                                                              
Two-sample t test with equal variances
. ttest  daging= hati, unpaired
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Karena nilai P =0.6721 >  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah timbel di 
dalam insang dan daging tidak memiliki perbedaan yang signifikan  
 
 
Karena nilai P =0.0000 <  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah timbel di 
dalam hati dan insang memiliki perbedaan yang signifikan  
 
  
 Pr(T < t) = 0.3361         Pr(|T| > |t|) = 0.6721          Pr(T > t) = 0.6639
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      112
    diff = mean(daging) - mean(insang)                            t =  -0.4244
                                                                              
    diff             -.0884929    .2085243               -.5016571    .3246713
                                                                              
combined       114    5.742273    .1038832    1.109169    5.536462    5.948085
                                                                              
  insang        57     5.78652    .1459151    1.101634    5.494217    6.078823
  daging        57    5.698027    .1489671    1.124677     5.39961    5.996444
                                                                              
Variable       Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
                                                                              
Two-sample t test with equal variances
. ttest  daging= insang, unpaired
 Pr(T < t) = 1.0000         Pr(|T| > |t|) = 0.0000          Pr(T > t) = 0.0000
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      112
    diff = mean(hati) - mean(insang)                              t =  16.1964
                                                                              
    diff              5.628337    .3475052                  4.9398    6.316874
                                                                              
combined       114    8.600688    .3162392    3.376511    7.974161    9.227215
                                                                              
  insang        57     5.78652    .1459151    1.101634    5.494217    6.078823
    hati        57    11.41486    .3153865    2.381116    10.78306    12.04665
                                                                              
Variable       Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
                                                                              
Two-sample t test with equal variances
. ttest  hati= insang, unpaired
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• Uji U (Mann U Whitney) 
 
 
 
 
 
 
 
Karena nilai P =0.0001 <  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah konsentrasi 
timbal pada tambak 1 dan tambak 2 memiliki perbedaan yang signifikan  
 
     tambak3       57    0.86566      7.009     4.185    0.00001
     tambak2       57    0.84872      7.893     4.440    0.00000
     tambak1       57    0.86420      7.085     4.208    0.00001
                                                                
    Variable      Obs       W           V         z       Prob>z
                   Shapiro-Wilk W test for normal data
    Prob > |z| =   0.0001
             z =  -3.922
Ho: pb(tambak==1) = pb(tambak==2)
adjusted variance      31135.49
                               
adjustment for ties       -0.76
unadjusted variance    31136.25
    combined        114        6555        6555
                                               
           2         57      3969.5      3277.5
           1         57      2585.5      3277.5
                                               
      tambak        obs    rank sum    expected
Two-sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test
. ranksum pb if tambak ==1 | tambak==2, by(tambak)
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Karena nilai P =0.0053 <  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah konsentrasi timbal 
pada tambak 1 dan tambak 3 memiliki perbedaan yang signifikan 
 
 
Karena nilai P =0.5594 >  dari titik kritis (0,05) maka rata-rata jumlah konsentrasi 
timbal pada tambak 2 dan tambak 3 tidak memiliki perbedaan yang signifikan. 
    Prob > |z| =   0.0053
             z =  -2.785
Ho: pb(tambak==1) = pb(tambak==3)
adjusted variance      31135.12
                               
adjustment for ties       -1.13
unadjusted variance    31136.25
    combined        114        6555        6555
                                               
           3         57        3769      3277.5
           1         57        2786      3277.5
                                               
      tambak        obs    rank sum    expected
Two-sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test
. ranksum pb if tambak ==1 | tambak==3, by(tambak)
    Prob > |z| =   0.5594
             z =   0.584
Ho: pb(tambak==2) = pb(tambak==3)
adjusted variance      31135.49
                               
adjustment for ties       -0.76
unadjusted variance    31136.25
    combined        114        6555        6555
                                               
           3         57      3174.5      3277.5
           2         57      3380.5      3277.5
                                               
      tambak        obs    rank sum    expected
Two-sample Wilcoxon rank-sum (Mann-Whitney) test
. ranksum pb if tambak ==2 | tambak==3, by(tambak)
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